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ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES 

AU i" JANVIER 1946 




SCIENCES MATHÉMATIQUES, 

Section I re . — Géométrie. 

MM. ■ 

HADAMARD (Jacques -Salomon), G. #. 
Borel (Félix-Edouard- Jus tin^/ra/tf), C #, S'. 
Gartan (Élie-3 o&eph.\ G, *. 
JULIA (Gaston-Maurice), C. #, '$. 
MONTEL (Paul- Antoine), O. #.; ■ 
DENJOY (Arnaud), O. #..'■■''.' 

Section II. — - Mécanique. 

DraGH (Jules), 0. *, 

ViLLAT (Zfen/T-René-Pierre), 0. *. ■ •' 

GaQUOT (-4/forf-Irénée), G. 0. #, .{. 
PÉRÈS (7o^pA- Jean-Camille), &, 
Vessiot ( Em^ï-Paulin- Joseph), c. ■ #. 



Section III. - — Astronomie. 

DESLANDRES (Henri- Alexandre), C. #. 
EsCLANGON (Emert-Benjamin), o. #. 
MAURAIN (Charles), C. # 
Fayet (Ga^orc- Jules), #. .■ . 
Chazy («tearc- François), &, î. 
Lyot (iternanZ-Ferdinand). 

Section IV." — Géographie et -Navigation* 

PERRIER (Antoine-François-Jacques- 3 ustin- Georges) r G, 0. #,'$'. 
TlLHO- (/<?a/i- Auguste-Marie), G* 0. • *, 5. 
DURAND-ViEL (Georg^-Edmond-Just), G. C, #, $, S. 
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Barrillon (Emile-Georges), C. *. 

MARTONNE (Em/wa/i«e/-Louis-Eugène de), O. *. 



Section Y. — Physique générale. 

BRILLOUIN (Louis-Marcel), O. #. 
Cotton (ilùw^-Auguste), C. *.. 
Langevin (Paul), G. o. #. ■ ■ 
JOLIOT (Frédéric), O. *.. 



SCIENCES PHYSIQUES 

Section VI. — Chimie, 

Bertrand (Gabriel- Emile), c.'*. 
DelÉpine (Stéphane-Marcel), o. *, 
Lespieau (Pierre-Léon-i?oè^), o. *. 
Lebeau (/^«/-Marie-Alfred), 0. *. 
JOLiBOis(Médard-/Vé?/Y*?), o. *, J. 
PASCAL (/W- Victor-Henri), *. 

Section VII. -r- Minéralogie. 

JACOB (Charles-Fr ançois-Étienne), O. #-, $ r 

Mauguin (Charles-Victor), O. *.- 
GRANDJEAN (François- Alfred), O. *.- 

Margerie (^iw/wfl/ii/e/-Marie-Pferre-Martin JACQUIN DE), 0. *. 

MlCHEL-LÉVY (Albert- Victor), o. *. ' 

Bertrand (Léo/i-Louis-Théophile),o.'#. 

Section VIII. — Botanique, 

DANGEARD (Pierre -Augustin- Clément), G. *. 
BLARINGHEM (Louis -Ylorimonà) , 0. *. 
Chevalier (^^7/^-Jean-Baptiste), c. #. 
SOUÈGES (Etienne-Charles-^^). 
VlkGROV (Joseph-Emile), #. 



ÉTAT DE L'ACADÉMIE AU I er JANVIER 10,46. 

Section IX. — Économie rurale . 

/ MM. ■ -" 

Leglainghe (Auguste-Louis-Emmanuel), G. O. *-. 

Lapigque (Louis-Edouard), C. #, I. 

FOSSE {Richard- Jules), #. 

Sghribaux (Pierre-ZÊ/mYe-Laurent),. C. &. 

Javillier (Jean-Maurice), O. ; #, I. 



Section X. — Anatomie et Zoologie. 

Gaullery (JWaMrcce-Jules-Gaston-Corneille), G..*. 

PÉREZ (Charles), O. #. 

Roubaud (É/72«7e-Gharles- Camille), O. #. 

Wintrebert (PawZ-Marie- Joseph), ■•#. 

Fage (Baptiste-Loim), $. 

Courrier (Marie-Jules-Gônstant-jRoè^rf), *, i. 

Section XI. — Médecine et Chirurgie, 

Vincent {Jean-Hyacinthe), G. c. #. 

Portier (Paul), o. ■&.. 

Binet (Leow-René), 0. *. 

LAUBRY (Charles), G. &. 

Hartmann (^w/Y-Albert-Charles- Antoine), G. *. 

LeRIGHE (René), O. *. 

SECRÉTAIRES PERPETUELS. 

Broglie (Loww- Victor-Pierre-Raymond, prince DE), O;*, pour les Sciences 

mathématiques. 
LACROIX (François- Antoine- Alfred.), G. o. *, pour les Sciences physiques. 

ACADÉMICIENS LIBRES. 

Broglie (Louis-César- Victor-Maurice, duc de),0. *. 
Gramont (Armand- Antoine- Auguste- Agénor, duc DE), O. *-. 

Martin (Louis), G: g. * 

GUTTON (Antoine-Marie -Camille), G. $t. 
DUGLAUX (Jacques-Eugène), *, J. 
ROUSSY (Gustave), G. *. 
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MM. 

S OLLY (Justin-Marie- Jules), O.qfc. 

PÉRARD (.4/fo?rZ-Gustave-Léon), O. & 7 £. . - , ' 

RAMON (Gaston-Léon) , C. *. . 

Hackspill (Lo&zV-Jean-Henri), # ? I. 

MEMBRES NON RÉSIDANTS. 

GuÉNOT (Lz/cz>n-Claude-Jules-Marie), o. #, à Nancy. 

Camichel (Charles-Moïse), o. &, au Cap Dorât, par Lavaur (Tarn). 

Pic art (Théophile-Lac), O. #-, à Floirac (Gironde), . 

Sergent (Étienne-Louis-Mame-^rfmo/M/), c.'#, i, à Alger. 

Cotton (Èmile-CXémenl), &, à Grenoble. 

Bouin (André-Pol), o. &. - 

APPLICATIONS DE LA SCIENCE 
A L'INDUSTRIE. 

Lumière (£oz/z>-Jean), G. c. #, à Bandol (Var). 

Guillet (Léon- Alexandre), G. O, #, à Paris. 

Esnault-Pelterie {Robert- Albert -Charles), o. #, à Boulogne-sur- Seine 

Porte vin (^/fort-Marcel-Germain-René), o. #,. à Paris. 



. . . 4 



ASSOCIES ÉTRANGERS. 

MM. ■ 

Bordet (Jules- Jean-Baptiste-Vincent), g, c. *, à Bruxelles. 
WlNOGRADSKY (Serge), à Brie-Comte-Robert (Seine-et-Marne). 
Einstein (Albert), à Princeton (New Jersey). 
Flexner (Simon), c. #, à New York. 
Morgan (Thornas-Hunt), à Pasadena (Californie). 
La Vallée Poussin (Charles- Jean-Gustave-Nicolas de), o. *, à Uccle 

Bruxelles. 

LuGEON (Maurice), G. O. *, à Lausanne (Suisse). 
Bohr (Mets Henrik David), o. *, à Copenhague. 
SHERRINGTON (Sir Charles Scott), à Cambridge (Angleterre). 
Adams (Walter Sydney), â Pasadena (Californie), 
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eOMESPONDMTS. 



SCIENCES MATHÉMATIQUES 



Section I re . — Géométrie (10). 

DICKSON {Léonard Eugène), à Chicago. . 

NÔRLUND (Niels Erik), C. f , à Copenhague. - 

BËRNSTEIN (&rgï?), à Leningrad. 

CASTELNUOVO (Guido), à Rome. 

Dulac (ifercrz-Claudius-Rosario), #, à Lyon. 

HARDY {Godfrey Harold), à Cambridge (Angleterre). 



Section IL — Mécanique (10) '.. 

Roy (Loww-Maurice), & ? à Toulouse. 

Haag (Jules), #, à Besançon, 

Thiry (René-Paul-Eugène), #, à Marseille. 

RlABOUCHiNSKY (Dimitri Pavlovitch), à Paris. , 

Thùloup (Émile-Adrien-yl/fort), 0. #, à Grasse (Alpes-Maritimes). 

BOULIGAND ( Georges- Louis), . #, à Paris. 

Roy (Paul-Mary-Ferdinand-ilfflz/nce), #, à Paris. 

TiMOSHENKO (Stephen), à Palo Alto (Californie). 

hERAY (Jean), à Sceaux (Seine). 



Section III. — Astronomie (10). 

Bosler {Jean), #, à Marseille. 
BERGSTRAND (Çarl Osten Emanuel), à Uppsala. 
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MM. 
HertzSPRUNG (Ejnar), à Leyde (Pays-Bas). 
RUSSELL {Henry Norris), à Princeton (New Jersey). 



Section IV. — Géographie et Navigation (10). 

Hedin (Sven Anders), à Stockholm. 

VANSSAY de Blavous (P?>7Td-Marie-Joseph-Félix-Antoine de), C. &, £, à 

Monaco. 
Vening Meinesz (Félix Andries), à Amersfoort (Pays-Bas). 
POISSON ( Victor-Marie- Augustin- Charles), *, ï, à Tananarive. 
KoCH (Lauge), O. #, à Copenhague. 
Lejay (Pierre), $, à Paris. 
Marguet (Frédéric -Philippe), C. &, à Villeneuve-Loubet (Alpes-Maritimes). 



Section V. — Physique générale (10). 

MlLLlKAN (Robert Andrews), à Pasadena (Californie). 

TOWNSEND (John Sealy), #, à- Oxford. 

Cabannes (Jean), -#, £, à Paris. 

Haas (Wander Johannes de), o. &, à Leyde (Pays-Bas). 

Hulubei (Horia), o. &, à Bucarest. 

Reboul (George- Scipion- Antoine), #, ff, à Montpellier. 

Fortrat (René-Lucien), à Grenoble. 



SCIENCES PHYSIQUES. 

Section VI. — Chimie (10). 

Walden (Paul) y k Rostock (Allemagne). 

HOLLEMAN (Arnold Frederik), #, à Bloemendaal (Pays-Bas). 

Denigès (G^org-^-Noël-Fort), o. #, à Bordeaux. 
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MM. 
LoGQUlN (Emile- René) #, à Lyon. 
COURTOT (Chwles-Ripipolyte), à Nancy. 



Section VII. — Minéralogie (10). 

Bigot (Alexandre-Pierre-Désiré), 0. #, à Mathieu (Calvados). 
GlGNOUX (ilfaz/Tvce-Irénée-Marie), *,.à Grenoble. 
Leriche (Mawrâ?£- Henri -Charles), ■ &, à Uccïe-Bruxelles. 
Lapparent (Marie-Jacques Cochon de), *, à Paris. 
Fourmar 1ER (Paw/- Frédéric- Joseph) j ^, à Liège (Belgique). 
Br AGG ( William Lawrence), à Cambridge (Angleterre), 



Section y III. — Botanique (\ 6). 

Maire (iteTté-Charles-Joseph-Ernest), #,' à Alger. 

Perrier de La Bathie {/fen/V-Alfreyi-Joseph), *,.à Saint-Pierre d'Albigny 

(Savoie). ■-.-,- ■*... 

De VAUX (Zfercrî-Edgard), &, à Bordeaux. 
Blakeslee (Albert Francis)] à Long Island (New York). 
De Wildeman (ÈmiYe-Aûguste-Joseph), à Bruxelles. 
TEODORESGO (Emmanuel Constantin), à Bucarest. ., .■' 
Nicolas (Léon-Marie-Joseph-Gïwïa^), '*, à Toulouse.; 
Merrill (Elmer Drew), à Cambridge (Massachusetts). 
Bouly de Lesdain (MtfM7vc£-Léopold-Joseph), à Paris. 
Becquerel (Paul), &, à Neuilly (Seine). 

Section IX. — Économie rurale (10). 

RùSSELL (Sir Edward John), à Harpenden (Angleterre). 
MARCHAL (ZÎ/m/tf- Jules-Joseph), à Gembloux (Belgique). 
Vallée (/ie/m-Pierre-Michel), G..*, à Dijon. . 

Tsgiiermak-SeyseNEGG (Erich von), à Vienne (Autriche). 
Waksman (Selman Abraham), à New Brunswick (New Jersey). 
GuïNIER (Marie- Joseph-J ehïi-Bâipû&le-Philibert ), O. #, à Paris. 
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MM. 
GORINI (Costantino), à Milan. 
HlTlER (ife/in- Joseph-Robert), C. #, à Revelles (Somme). 



Section X. — Anatomie et Zoologie (10). 

Bataillon (Jean-Eugène), o. #■, à Castelnau-le-Lez (Hérault). 

LÉGER (LowiWUrbain-Eugène), 0. #, à Grenoble. 

GuyÉNOT (Zfrm/e-Louis-Charles), &, à Genève. 

CHATTON (ZJtfoj/ard-Pierre-Léon), #, £, à Banyuls-sur-Mer. 

Peyerimhoff de Fontenelle (Marie-P^w/DE), 0. #, à Alger. 

Ancel (Pûi/Z-Albert), #, à Paris. 

Beauchamp (Charles-Alfred-Pai/Z Marais de), *, à Paris. 

POLICARD (Albert), O. #, g, à Lyon. 



Section XI. — Médecine et Chirurgie (10). 

WRIGHT (Sir Almroth Edward), à Londres. 

LUMIÈRE (.4w#f/,fte-Marie-Louis-Nicolas), g. O, $, à Lyon. 

HOLMGREN (Z?7Y7é?/), C. #, à Stockholm. 

Jeanbrau (Emile- Alexis), c..#,.à Montpellier. 

REMLlNGER.(PW-Ambroise), p.,*, à Tanger (Maroc). 



COMPTES RENDUS 

V DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 



SÉANCE DU MERCREDI 2 JANVIER 1946. 

PRÉSIDENCE DE M. Élie CART AN. 



M. Élie Cartan/ru nom de M. Maurice Caullery, Président, fait connaître 
à T Académie l'état où se trouve l'impression des Recueils qu'elle publie et 
les changements survenus parmi les Membres, les Associés étrangers et les 
Correspondants pendant le cours de Tannée iq45. 

État de V impression des Recueils de V Académie au \* T janvier 1946. 

Comptes rendus des séances de V Académie. — Les fascicules de mars i$44 & 
octobre 1945 ont été distribués. Ceux de novembre et décembre sont composés 
et seront tirés incessamment. Ainsi le retard de notre Publication est sur le 
point d'être compensé. 

Les Tables des tomes 214 (i er semestre de l'année 1-942). et 215 (2 e semestre 
de l'année 1942) sont parues et ces tomes ont été mis en distribution. Les 
Tables des tomes 216 à 221 sont en préparation. 

Le volume des Tables générales pour la période 1926-1940, Auteurs, est à 
l'impression; celui delà période 1895-19 10, Matières ; est en préparation. 

Mémoires de V Académie. — Le tome 67 est en préparation. 

Notices et discours. — Le tome 2 est en préparation. 

Procès-verbaux des séances de V Académie des Sciences, tenues depuis la 
fondation de V Institut jusqu'au mois d août 1 835. 

Un volume de Tables générales est en voie d'achèvement. 
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Annuaire de V Académie. — L'Annuaire pour 1946 a paru; il est mis en 
distribution au cours de la présente séance. 

Index biographique des Membres et Correspondants de V Académie des Sciences. 
— Une nouvelle édition est en préparation. 

Membres décédés depuis le I er janvier 194^. 

Section de Géographie et Navigation. — M. Robert Bourgeois, le 10 novembre, 
à Paris. 

Section de Physique générale. — M. Charles Fabry, le 11 décembre, 
à Paris. 

Section de Chimie. — M. Marc Tiffeneau, le 20 mai, à Paris. 

Section de Botanique. — M. Alexandre Guilliermond, le 1 e1 avril, à Lyon. 

Section d^ Économie rurale. — M. Gustave Moussu, le 16 octobre, à Saint- 
Laurent-en-Gâtine, Indre-et-Loire. 

Section des Applications de la Science à V Industrie. — M. Georges Charpy, le 
26 novembre, à Paris. 

Membres élus depuis le i er janvier 194s. 

Section de Chimie. — M. Paul Pascal, le 3 décembre, en remplacement de 
M. Marc Tiffexeau, décédé. 

Section de Minéralogie. — M. Albert Michel-Lévy, le 22 janvier, en rem- 
placement de M. Charles Barrois, décédé; 

M. Léon Bertrand, le 11 juin, en remplacement de M. Lucien Cayeux, 
décé4é. 

Section de Botanique. — M. Joseph Magrou, le 7 mai, en remplacement de 
M. Marin Molli ard, décédé. 

Section de Médecine et Chirurgie. — M. Charles Laubry, le i5 janvier, en 
remplacement de M. Charles Achard, décédé ; 

M. Henri Hartmann, le 19 mars, en remplacement de M. Antonin Gosset, 

décédé; 

M. René Leriche, le 4 juin, en remplacement de M. Jean-Louis Faure, 
décédé. 

Section des Membres non résidants. — M. Pol Bouix, le 23 avril, en rempla- 
cement de M. Paul Sabatier, décédé. 
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Associés étrangers. — M. Charles de La Vallée Poussin, le 1 5 janvier, en 
remplacement de M. Edmund Beecher Wilson, décédé ; ' 

M* Maurice Lugeon, le i5 janvier, en remplacement de M. WaldexUar 
Christofer Brogger, décédé; 

M. Niels Bohr, le 26 février, en remplacement de Sir Joseph John 
Thomson, décédé; 

Sir Charles Sherrington, le 9 avril, en remplacement de M. Vito Volterra, 
décédé; 

M. Walter Sydney Adams 7 le 18 juin, en remplacement de M. Tullio 
Levi-Civita, décédé. 

Membres ci remplacer. 

Section de Mécanique. — M. Emile Jouguet, mort à Montpellier, le 

2 avril 1943. 

Section de Géographie et Navigation. — M. Robert Bourgeois, mort à Paris, 
le 10 novembre 194^. 

Section de Physique générale, — M. Jean Perkin, mort à New York, le 
17 avril 1942. 

M. Charles Fabry, mort à Paris, le 11 décembre 1945. 

Section de Botanique..— M. Alexandre Guilliermond, mort à Lyon, le 
i ci avril 1945- ■ ' "-' 

Section d'Économie rurale.— M. Gustave Moussu, mort à Saint-Laurent-en- 
Gâtine, le 16 octobre 1945. 

Section des Membres non résidants. — : Les six places créées par le décret du 

3 novembre 1945 sont à pourvoir. 

Section des Applications de la science à Vindustrie. — M, Georges Claude, 
dont l'élection a été annulée par décision de l'Académie en date du 4 sep- 
tembre 1944» 

M. Georges Charpy, mort à Paris, le 25 novembre ig^S. 

Associés étrangers. — Sir William Bragg, mort à Londres, le 12 mai^s 1942 ; 
M. Pieter Zeeman, mort à Amsterdam, le 9 octobre 1943. 

Correspondants décédés depuis le I er janvier i.g4.5. 

Pour la Section de Géographie et Navigation. — ■ .jVL Jules Richard, le 
24 janvier, à Monaco. 

Pour la Section de Physique générale. — M. Blas Cabrera, le i or août, 
à Mexico/ 
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Pour la Section de Chimie. — M. Maurice JVicloux, le 5 janvier, à Annecy. 
M. Albert Recoura, le 21 décembre. 

Pour la Section de Minéralogie. — M. Vladimir Vernadsky, le 6 janvier, 
à Moscou. 

Pour la Section d?Anatomie et Zoologie. — M. Paul Pelseneer, le 5 mai, 
à Bruxelles. 

Pour la Section de Médecine et Chirurgie. — M. Maurice Arthus \ le 24 février, 
à Fribourg, Suisse. 

Correspondants élus depuis le I er janvier 194$. 

Pour la Section de Géométrie. — M. Godfrey Harold Hardy, le 5 février, à 
Cambridge, Angleterre, en remplacement de M. Emile Cotton, élu Membre 
non résidant. 

Pour la Section de Physique générale. — M. René Fortrat, le 2 juillet, à 
Grenoble, en remplacement de M. Charles Eugène Guye, décédé. 

Pour la Section de Chimie. — M. Charles Courtot, le 28 avril, à Nancy, 
en remplacement de Sir William Pope, décédé. 

Pour la Section de Botanique. — M. Elmer Drew Merrill, le 7 mai, à 
Cambridge, Massachusetts, en remplacement de M< Seiitiro Ikeno, décédé; 

M. Maurice Bouly de Lesdain, le i4 mai, à Paris, en remplacement de 
M. Albert Maige, décédé; 

M. Paul Becquerel, le 29 octobre, à Neuilly-sur-Seine, en remplacement de 
M. Mathieu Leclerc du Sablon, décédé. 

Correspondants à remplacer. 

Pour la Section de Géométrie. — Sir Joseph Larmor, mort à Holywood, 
Irlande, le 19 mai 1942; 

M. Eugène Fabry, mort à Mazargues, près de Marseille, le 6 octobre 1944; 
M. George BiRKiiOFF, mort à Cambridge, Massachusetts, le 12 novembre 1944; 
M. Charles de La Vallée Poussin, élu Associé étranger le i5 janvier 1945. 

Pour la Section de Mécanique. — M. Augustus Edward Hough Love, mort à 
Oxford, Angleterre, le 5 juin 1940. 

Pour la Section d'Astronomie. — M. Louis Fabry, mort aux Lecques ( Var), 
le 26 janvier 1939 ; 

Sir Frank Dyson, mort en mer, au retour d'un voyage en Australie, 
le 25 mai 1989; 

M. Alfred Fowler, mort à Londres, le 24 juin 1940; 
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M. Edmond Rothê, mort à Lezoux (Puy-de-Dôme), le 28 août 1942; 
M. Frank Schlesinuer, mort à Lyme, Connectieut, le 10 juillet 1943 ; 
M. Walter Sydney Adams, élu Associé étranger le 18 juin 1945. 

Pour la Section de Géographie et Navigation. — M. Jules Schokalsky, mort 

le 26 mars 1940; 

M. William Bowié, mort le 28 août 1940. 

M. Jules Richard^ mort à Monaco/le 24 janvier 1945. 

Pour la Section de Physique générale. — M. Henri Buisson, mort à 
Marseille, le 6 janvier 1944. 

M. Niels Bohr, élu Asspcié étranger le 26 février 1945 ; 
^ M. Blas Cabrera, mort à Mexico, le ï er août 1945. 

Pour la Section de Chimie. — M. Frédéric Swarts, mort a Gand, 
Belgique, le 6 septembre 1940; 

Sir Robert Hapfield, mort à Londres, le 3o septembre 1940; 
M. Maurice Nicloux, mort à Annecy, le 5 janvier 1945 ; 
M. Paul Pascal, élu membre de la Section le 3 décembre 1945. 
M. Albert Recoura, mort le 21 décembre 1945. 

Pour la Section de Minéralogie. — M. Giuseppe Cesâro, mort à Gomblain- 
âu-Pont (Belgique), le 20 janvier 1939; 

M. Ludovic Mrazec, mort victime d'un bombardement à Bucarest, le 
9 juin 1944. 

M. Vladimir Verxnadsky, mort à Moscou, le 6 janvier 19455 
M. Maurice Lugeon, élu Associé étranger le 1 5 janvier 194.^, 

Pour la Section d'Économie rurale. — M. Edouard Imbeaux, mort à Hyères, 
Yar, le 26 juin 1943^ 

M. André Paillot, mort à Saint-Genis-Laval, Rhône, le 23 décembre 1944. 

Pour la Section dUnatomie et Zoologie. ^ M. Pol Bouin, élu Membre non 
résidant le 23 avril 1945; 

M. Paul Pelsenëer, mort à Bruxelles, le 5 mai 1 945 . 

Pour la Section de Médecine et Chirurgie. — M. Emile Forgue , mort à Grave, 
Ariège, le I er février 1943; : /.," '.' 

M. Alexandre Yersin, mort à Nhatrang, Annam, le i er mars 1943; 
M. Alexis Cârrel, mort à Paris, le 5 novembre 1944. 
M. Maurice Arthus, mort à Fribourg, Suisse^ le 24 février 1945 ; 
Sir Charles Sherrington, élu Associé étranger lé 9 avril 1945. 

C. R., 1945, i« Semestre. (T. 222, N» 1,) - 2 
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Pour les Sections qui pourront être désignées par V Académie : 

A. — Le Correspondant suivant pour la Section de Mécanique : 
M. Joseph Auclair, mort à Saint-Léger-sur-Roanne, le 12 décembre 1936. 

5. — Le Correspondant suivant pour la Section de Chimie : M. âme 
Pictbt, mort à Genève, le 11 mars 1937. ' • 

C. — Le Correspondant suivant pour la Section de Physique générale : 
M. Camille Gutton, élu Académicien libre, le 3i janvier K)38. 

D. — Le Correspondant suivant pour la Section de Mécanique : M. John 
Alexanoer Low Waddell, mort à New York, le 3 mars 1938. 

E. — Le Correspondant suivant pour la Section de Botanique : 
M. Lucien Daniel, mort à Rennes, le 26 décembre 1940. 

F. -- Le Correspondant suivant pour la Section de Géométrie : M. David 
Hilbert, mort à Gôttingen, le i4 février 1943. 



M. le Secrétaire perpétuel donne lecture de la lettre suivante du Général 

de Gaulle. 

Paris, le 12 décembre 1945. 

Messieurs les Secrétaires perpétuels, 

Le texte du vœu émis par votre illustre Compagnie concernant l'utili- 
sation de l'énergie atomique m'a bien été remis. 

Vous pouvez être assurés que je considère, avec une grande sympathie, 
les principes que vos Confrères ont rappelés en des termes d'une si noble 

portée. 
Veuillez agréer, Messieurs les Secrétaires perpétuels, les assurances de 

mes sentiments de haute considération. 

Ch. de Gaulle. 

M. le Secrétaire perpétuel donne lecture de la lettre suivante de 
M, Maurice Gaulle rv, Président sortant : 

Paris, le 20 décembre 194s. 
Messieurs les Secrétaires perpétuels, 

Retenu loin de Paris par des réunions, de famille, aux premiers jours 
de l'année 1946, il me sera impossible d'assister à la séance où se fait la 
transmission des pouvoirs du Président sortant. 

Je vous exprime donc ici tous mes remercîments pour le concours que 
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vous m'avez prêté pendant l'année 1945 et vous prie d'être mon interprête 
auprès de l'Académie pour lui témoigner encore ma gratitude à l'égard 
de l'honneur qu'elle m'a fait en me confiant la présidence et de la façon 
dont elle m'en â facilité l'exercice, 

Veuillez aussi exprimer à mon excellent Confrère et vieil ami Cartan 
la satisfaction cordiale que j'éprouve à le voir me succéder. 

Agréez, je vous prie, l'assurance de mes sentiments tout dévoués. 



M;,- G 



AULLEKY. 



En prenant possession . du fauteuil de la Présidence, M. Élie Cartan 
* s'exprime en ces termes : 

Mes chers Confrères, 

En prenant possession du fauteuil de la Présidence, mes premières 
paroles sont pour vous remercier de l'honneur que vous m'avez fait eh 
me choisissant comme président pour l'année 1946. Je île me dissimulé 
pas que les considérations, d'ancienneté ont joué le principal rôle dans 
votre choix, mais je me plais à y trouver aussi l'expression de votre 
sympathie qui m'est chère en même temps que de votre conâahce, que 
je ne suis pas bien sûr de mériter complètement. Je ferai du moins tous 
mes efforts pour 'en être digne. J'y serai aidé puissamment par les ensei- 
gnements que j'ai recueillis pendant mon année de vice -présidence aux 
côtés de notre président sortant, mon camarade et ami de plus d'un 
demi-siècle, Maurice Caullery. Son autorité, le haut souci qu'il n'a cessé 
de montrer des devoirs de sa charge, ont été pour moi un exemple précieux 
dont je m'inspirerai de mon mieux. Comme tous ceux qui m'ont précédé 
comme président, je sais aussi que je puis compter sur les conseils éclairés 
de nos deux Secrétaires perpétuels, que je remercie d'avance de vouloir 
bien me guider avec la vigilance et la sûreté que ^ous leur connaissons 
tous et dont nous leur sommes tous reconnaissants. / 

L'année que nous venons de terminer a été l'année de la libération et 
de la victoire. Non seulement toutes les parties du territoire national qui, 
il y a un an, étaient encore occupées par l'ennemi, sont maintenant libérées, 
mais la guerre s'est éteinte sur toute la surface du, globe; elle laisse, il est 
vrai, bien des deuils, dont, en janvier dernier, nous ne pouvions soupçonner 
ni toute l'étendue, ni toute l'horreur. Si notre pays a été libéré par l'effort 
de guerre gigantesque de nos alliés, il Ta été aussi par les sacrifices, que 
nous voulons espérer ne pas être vains, des meilleurs de nos enfants. 
Maintenant, appauvrie et meurtrie, la France a commence, au milieu des 
plus graves difficultés, à reconstituer sa grandeur sous la direction du 
gouvernement que le pays s'est donné. Dans cette tâche, notre Académie" 
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doit jouer un rôle important, en collaboration avec' les Académies des 
Sciences de tout le monde civilisé. 

C'est au mois d'août dernier que le monde a eu la révélation brusque 
de la dernière conquête de la Science et de la révolution qu'elle a opérée 
dans l'histoire de l'humanité, je veux dire la libération de l'énergie atomique. 
En achevant de dominer les forces de la nature dans une mesure qu'on 
n'aurait osé imaginer il y a cinquante ans, on peut se demander si l'homme 
s'est rendu le maître ou l'esclave de la Nature ? Problème terrible, qu'il 
ne m'appartient pas de résoudre. Il ressortit à la fois à la Science et à la 
Morale, et c'est le moment de nous rappeler la parole que nous avons 
entendue naguère de Lord Winston Churchill quand il formulait, ici 
même, le vœu que l'existence simultanée à l'Institut de France de l'Aca- 
démie des Sciences morales et politiques et de l'Académie des Sciences 
contribue à une pénétration de la morale dans la science. 

Dans les recherches qui ont conduit à la libération de l'énergie atomique, 
il est réconfortant pour nous de penser que la France a compté de nombreux 
savants qui ont joué un rôle d'initiateurs. Il me suffira de citer, dans 
notre Compagnie, les noms de Maurice et de Louis de Broglie, de Paul 
Langevin et de Frédéric Joliot, sans parler, parmi les disparus, de Jean 
Perrin, dont il y a deux semaines notre jeune Secrétaire perpétuel retraçait 
l'œuvre avec une éloquence émouvante et une hauteur de vues que nous 
avons tous admirées. Notre gouvernement a récemment créé un Commis- 
sariat pour s'occuper des recherches concernant la libération de l'énergie 
atomique et ses multiples applications, celles notamment qui ont pour 
objet le bien dé l'humanité. A côté de ceux de nos confrères dont j'ai cité 
les noms tout à l'heure, cette commission comprendra vraisemblablement 
plusieurs jeunes savants qui ont déjà donné des preuves éclatantes de 
leur valeur. Un jour sans doute elle pourra s'agréger dans la Commission 
internationale dont il était question ces jours -ci. 

Comme vous le savez, notre Académie s'est ralliée récemment à une 
motion de l'Académie des Sciences d'Amsterdam demandant que toutes 
les recherches sur l'énergie atomique soient rendues publiques. Il serait 
très désirable qu'on pût arriver à ce résultat; puisse, dans ce cas, l'accord 
des savants de tout le monde civilisé nous préserver du péril mortel que 
pourrait être la puissance nouvelle et redoutable conquise par l'homme : 
c'est le souhait que nous pouvons tous former au début de cette année. 

Mon éminent prédécesseur, dans son discours inaugural, nous avait dit 
la nécessité du rajeunissement de notre Académie en vue de son meilleur 
rendement. Comme vous avez pu en juger, les discussions qui ont eu lieu 
sur cette question et sur la question connexe d*i vétéranat ou de l'éméritat 
ont révélé des points de vue assez divergents. Il y a là un problème impor- 
tant auquel il faudra que nous réfléchissions et qui est, sans doute, moins 
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simple qu'il ne paraît à première vue. Il semble, du moins, que tout le 
monde soit d'accord pour limiter l'âge d'élection des membres de T Aca- 
démie en introduisant, dans l'application, des modalités donnant toutes 
les garanties nécessaires pour qu'un savant éminent, dont F élection a été 
entravée par diverses circonstances, puisse entrer k F Académie et y rendre 
tous les services qu'on peut attendre de lui. C'est un résultat qu'on peut 
obtenir par un simple règlement intérieur sans se heurter à des problèmes 
difficiles nécessitant l'intervention du gouvernement ou exigeant un, accord 
de principe avec toutes les Académies dé l'Institut. Du reste tout le problème 
vous sera soumis prochainement dans un Comité secret. ; 

Vous vous attendez sans doute, mes chers Confrères, que; comme mes 
prédécesseurs, j'aborde le problème qui se pose toujours et ne se résout 
jamais, celui des conversations qui accompagnent nos séances publiques, 
à l'étonnement des savants étrangers qui viennent ici pour la première 
fois. On a imaginé différents remèdes qui se sont tous montrés ineffic aces. 
Il est évidemment impossible de demander à l'orateur qui expose les 
résultats d'une Note présentée à l' Académie, d'intéresser tous les auditeurs, 
et cela parce que les différentes disciplines scientifiques se développent 
de plus en plus indépendamment les unes des autres. Mais il serait souvent 
possible, en passant sur les détails, de mettre en évidence ce que la Note e 
contient d'essentiel; je me permets de soumettre cette- suggestion à vos 
méditations. . ■ *- 

Je me permettrai de faire une observation analogue eiï ce qui concerne 
ceux de nos Comitéj secrets où sont discutés les titres des candidats, soit 
à un fauteuil de l'Académie, soit à une chaire d'un de nos grands établis - 
senients scientifiques.; On ne peut songer, naturellement, à limiter la 
liberté que les rapporteurs possèdent de présenter, comme ils l'entendent, 
les titres des candidats, mais il arrive quelquefois que l'abondance des 
détails masque le caractère essentiel de l'ensemble, et décourage F attention 
de l'auditeur. Enfin, puisque j'en suis aux suggestions, on peut souhaiter 
une présence plus assidue aux -Commissions des prix; n'oublions pas que 
l'un des rôles importants de F Académie est d'aider au développement de 
la Science en encourageant les auteurs des travaux lès plus importants. 

Le retard considérable avec lequel les Comptes rendus ont dû paraître 
depuis plusieurs années va bientôt être comblé, et noua espérons que cette 
année nous pourrons avoir, chaque lundi, notre fascicule hebdomadaire 
des Comptes rendus. Souhaitons, à ce propos, que la pénurie de papier et 
les pannes de courant qui entravent fâcheusement là publication des 
ouvrages scientifiques ne soient bientôt plus qu'un mauvais souvenir. 

L'année qui vient de s'écouler nous à enlevé de nombreux confrères, 
surtout dans le courant de ces derniers mois. Je forme le vœu que l'année 
nouvelle nous soit plus favorable. C'est dans cetespoir que je vous invite, 
mes chers Confrères, à nous mettre tout de suite au travail* 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à l'Académie le décès de M. Albert Recoura, 
Correspondant pour la Section de Chimie, survenu le 21 décembre 1945. 

Notice nécrologique sur Alfred Fowler, 
par M. Bernard Lyot. 

Alfred Fowler naquit dans le Yorkshire en 1868. Il ne possédait 
aucune fortune; il avait bien peu d'ambition mais il était doué, par contre, 
d'un caractère résolu et d'une très grande persévérance qui lui ont permis 
de supporter avec calme les déceptions, de triompher des difficultés et 
de se classer bientôt au premier rang des astronomes spectroscopistes. 

Sa carrière scientifique commença de bonne heure, en 1888, lorsque, 
âgé de 20 ans, il reçut un emploi de démonstrateur en Astrophysique, 
à 1'Qbservatoire et au Laboratoire de South Kensington, où il travailla 
d'abord sous la direction de Sir Norman Lockyer. 

■ m Le maître et l'élève étaient également passionnés pour l'Astronomie et 
leur association fut fructueuse; ils avaient des caractères opposés qui se 
complétaient heureusement sans se heurter. Lockyer était un chef impé- 
rieux, doué d'un esprit intuitif et d'une imagination audacieuse, Fowler 
était un assistant dévoué, doué d'une grande patience et d'un sens profond 
de l'expérimentation, Le premier trouvait une extension de nos labo- 
ratoires de Physique dans les étoiles, le second considérait surtout la 
Physique comme un outil que l'on devait mettre au service de l'Astro- 
nomie stellaire; ayant vu bien des théories naître pour être ensuite aban- 
données, il leur accordait un crédit limité, tandis qu'il considérait les 
mesures faites avec soin et précision comme inattaquables et douées d'une 
valeur permanente. * 

Pendant son association avec Lockyer-, Fowler effectua ses premiers 
travaux, un ensemble de recherches important concernant la classifi- 
cation et l'interprétation des raies renforcées. S'intéressant vivement aux 
éclipses de Soleil, il prit une part importante à six expéditions; l'une 
d'elles, dans l'Ouest africain, en i8g3 et une autre aux Indes, en 1898, 
fournirent les premiers enregistrements du spectre de la chromosphère et 
les premières mesures précises de la longueur d'onde de la raie verte 
coronale. 

. En 1901, Lockyer prit sa retraite et Fowler fut nommé professeur au 
Collège qui devint plus tard Y Impérial Collège of Sience and Technology. 
Malheureusement on ne laissa pas à sa disposition les instruments 
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astronomiques rassemblés du temps de son prédécesseur; il en conçut 
un vif chagrin, niais, sans se décourager, il fonda un nouveau laboratoire 
de spectroscopie et d'Astrophysique et, avec des moyens modestes, il obtint 
des résultats de tout premier ordre» 

La partie principale de l'œuvre de Fowler, celle qui contribua le plus à 
sa célébrité, consista a compléter les travaux de Kirchhofï et de ses succes- 
seurs sur la composition chimique des corps célestes. 

Les radiations identifiées jusqu'alors dans le Soleil et les étoiles appar- 
tenaient à des spectres de lignes; l'origine des bandes, dont quelques-unes 
sont intenses, était encore inconnue. Fowler annonça, que les magni- 
fiques bandes caractéristiques des étoiles du type M, telles que 
Antarès,,sont dues à l'oxyde de titane; dans le spectre des taches solaires 
il retrouva les mêmes bandes, ainsi que celles de l'hydrure de magnésium. 
Il reconnut également* dans le Soleil, la présence des bandes d'émission 
ultraviolettes de la vapeur d'eau et de l'ammoniac et celle des bandes 
d'absorption de l'ozone. Tous ces faits montrèrent l'existence de corps 
composés dans l'atmosphère solaire. 

Un spectre nouveau fut découvert dans les queues des comètes; 
Fowler l'obtint, au laboratoire, par l'illumination électrique de l'oxyde 
de carbone à basse pression. v 

Fowler porta une grande partie de ses efforts sur les spectres atomiques 
et leurs relations en séries. La série de Pickering, observée seulement dans 
quelques rares étoiles très chaudes telles que X> Puppis, avait été attribuée 
à l'hydrogène par Rydberg. Fowler en avait obtenu la première raie dans 
le spectre de la chromosphère, en 1898; avec un tube à hélium contenant 
des traces d'hydrogène, soumis à de fortes décharges, il reproduisit cette 
raie, puis, en 1912* il obtint non seulement la série cherchée, niais aussi 
une série secondaire. Il hésitait pourtant à considérer ces spectres comme 
dus à l'hydrogène, car, dans la première expérience, ce gaz était présent 
en très petites quantités et, dans la deuxième, les longueurs d'onde 
mesurées différaient systématiquement des valeurs prévues ; néanmoins 
il se laissa influencer par l'opinion généralement admise et il n'osa pas 

la combattre , 

Quelques années plus tard, la théorie de Bohr des séries de Balmer 
prévoyait l'existence de séries correspondantes de l'hélium ionisé et mettait 
ainsi en lumière la véritable identification dès spectres obtenus par Fowler. 
Les expériences de Fowler ont fourni des données numériques très utiles 
pour l'édification de la théorie atomique; elles ont permis, entre autres, 
de calculer avec précision la constante de Rydberg et le rapport des 
masses de l'électron et du proton. 

En 1926, F owlei* édifia, à l'aide des nouvelles statistiques qu antiques, une 
théorie mathématique des étoiles naines blanches mettant en évidence les 
propriétés singulières de leur matière. 



/ 
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L'unité remarquable de l'œuvre de Fowler apparaît dans deux Bakerian 
lecture qu'il fit en 1914 et en 1924. La ' première donna la preuve expéri- 
mentale que les 'raies renforcées correspondent aux radiations émises par 
les atomes dans leurs différents états d'ionisation; la deuxième apporta 
la plus belle illustration du phénomène avec les quatre premiers états 
d'ionisation du silicium retrouvés dans les groupes de Lockyer I, II, 
III et IV de raies reconnues au laboratoire et dans les étoiles. 

Fowler fut nommé professeur d'Astrophysique en 1920 et fut un des 
premiers à recevoir, en 1923, le titre de Jarrow prof essor de la Royal 
Society. La clarté de son enseignement attira des jeunes chercheurs qui 
venaient de toutes parts; son exemple était contagieux et inspirait des 
vocations. 

D'autre part, en 1920, Fowler accepta d'assumer la charge de secré- 
taire de l'Union Astronomique Internationale; l'expérience qu'il avait 
acquise à l'Union Solaire, dé 1904 à iQi4, l'avait parfaitement préparé 
à cette délicate fonction. Il prit une part importante à l'organisation de 
la nouvelle union, qu'il aida à traverser les premières années critiques. 
Il participa aussi très activement aux travaux de la Commission des 
étalons de longueurs d'onde. 

Fowler fut élu membre de la Royal Astronomical Society en 1889, 
membre du conseil de cette société en 1904, secrétaire en 1912 et président 
de 1919 à 1921. N'étant pas rééligible, il servit à nouveau la société comme 
secrétaire pour l'étranger, de i93i à 1936. 

Les services que Fowler a rendus à la Science furent reconnus par de 
nombreuses distinctions honorifiques : 

Il fut docteur hono ris causa de quatre universités anglaises : Cambridge, 
Durham, Bristol et Leeds, Correspondant de l'Académie des Sciences 
de Paris et Associé étranger de l'Académie nationale des Sciences 
de Washington. Il reçut la médaille d'or de la Royal Astronominal Society, 
la médaille Bruce de la A. S. P., la médaille d'or Henry Draper pour 
l'Astrophysique et le prix Valz de l'Académie des Sciences de Paris. 

Ces récompenses, justement méritées, n'ont pas altéré la simplicité et 
la modestie du professeur Fowler; sa dévotion à toutes les causes scienti- 
fiques lui a fait de nombreux amis, tant à l'étranger que dans son pays. 

Notice sur les 1- travaux scientifiques de sir Robert Abbott Hàdfield, 

par M. Albert Porte vin. 

Sir Robert Ha dfield, décédé le 3b septembre 1940, en sa maison de 
Kingston Hill, à l'âge de 82 ans, était en Angleterre le dernier repré- 
sentant de cette période héroïque de la métallographie inaugurée par 
Henry Clifton Sorby, tout en appartenant à cette lignée de grands maîtres 
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de forges (Jui, comme Sir Lowthian Ëell, estimaient devoir, consacrer 
une part notable de leur activité industrielle à l'étude scientifique des 
problèmes métallurgiques. - 

Son père, Robert IJadfield, ayant créé une usine spécialement destinée 
à la production de moulages d'acier, ce qui était alors une nouveauté 
en Angleterre, il y monta, à l'âge de 17 ans, un laboratoire où il commença 
l'étude des alliages qui devait être l'objet de sa vie scientifique et prit la 
direction de l'usine sept ans plus tard. 

A la suite de mauvais résultats fournis par des pignons en acier moulés 
et dont l'analyse révéla un excès de silicium, Hadfield fut orienté vers 
Tétude de l'influence de cet élément et du manganèse. Ce fut alors que, 
visitant l'Exposition Universelle de Paris, en 1878, il fut frappé par, la 
.série remarquable des ferro -alliages et des aciers produits par l'usine de 
Terrenoire, près Saint-Étienne, où le grand métallurgiste français que fut 
Alexandre Pourcel venait de réaliser, pour la première fois au haut -four- 
neau, la production industrielle de ferro -manganèse tenant jusqu'à 80 % M/m 
avec seulement une faible teneur en carboné ainsi que du silico-spiegel 
(fonte à teneur élevée en Si et Mn). Il, traduisit la notice établie par Pourcel 
et commença de préparer des aciers a teneurs élevées en manganèse qui 
donnèrent des résultats tout à fait inattendus et qui apparurent comme 
extraordinaires, comme radoucissement par trempe à température élevée. 

Ce fut le point de départ d'une longue étude dont l'exposé complet fit 
l'objet, en février 1888, d'une Note présentée à l'Institution of Civil Engi- 
neers donnant la description des essais effectués sur Une grande série 
d'aciers contenant 0,1 % jusqu'à 36 % Mn. Alors que les teneurs de a, 5 
à 7,5 % fournissaient des produits très fragiles, en augmentant le manga- 
nèse la fragilité disparaissait ; les meilleurs résultats étaient obtenus pour 12 
à 14 % Mn avec environ 1 % de carbone; c'est le métal connu depuis 
universellement sous le nom d'acier au manganèse Hadfield. 

Comme le dit Ceci! H. Desch dans l'article nécrologique qu'il a rédigé 
pour la Royal Society : « Cette note constitue le type des investigations 
métallurgiques de Hadfield. Pour étudier l'influence d'un élément donné, 
sa méthode consistait à établir une longue série d'alliages de teneurs 
croissantes en métal d'addition et de soumettre les échantillons à des 
essais systématiques pour en déterminer les propriétés mécaniques, élec- 
triques et magnétiques. Des études de ce genre n'ont pas donné lieu à de 
nouvelles théories, mais elles ont fourni une grande masse de renseignements 
industriels d'importance, fertiles en suggestions pour les recherches métal- 
lurgiques ultérieures. » ; 

C'est ainsi que furent examinées systématiquement les additions aux 
aciers de silicium (1889), d'aluminium (1890), 1 de chrome (1892), de 
nicîtel (1899), et de tungstène (1903) ; mais aucun de ces derniers ne présenta 
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un intérêt scientifique ou technique comparable à ceux du,, manganèse et 
du silicium auxquels le nom de Hadfield demeure attaché. Il est vrai de 
dire que ces métaux étaient incorporés sous forme de ferro -alliages qui, 
à l'époque, contenaient, en quantités notables, d'autres éléments ou impu- 
retés et, notamment, de carbone. : 

L'acier au manganèse fut lent à pénétrer dans la pratique industrielle, 
précisément en raison de ses difficultés d'usinage qui constituaient une 
de ses caractéristiques liée à son durcissement considérable par déformation : 
sa dureté, à l'essai Brinell, est presque triplée, ce qui lui confère sa résis- 
tance à l'usure; cet acier trouve, par suite, de précieuses utilisations 
pour les broyeurs, les dragueuses, les croisements de voies de chemins 
de fer, les casques des soldats britanniques etc. 

L'explication de ce durcissement a été une source de discussions de 
même que ses propriétés anormales (absence de recalescence, effet de la 
trempe qui l'adoucit, le rend tenace* et magnétique alors qu'il perd ces 
propriétés si on le réchauffe vers 45o-5oo°) qui jouèrent un rôle de premier 
plan dans la célèbre controverse des carbonistes et des allotropistes en 
vue d'expliquer le durcissement de l'acier par trempe. A l'heure actuelle, 
on peut dire que chaque explication, par l'influence du carbone et par 
celle de l'allotropie du fer, renfermait une part de vérité, ce qui n'est pas 
rare dans l'histoire des discussions scientifiques. 

L'étude de l'influence du silicium apporte une série d'alliages qui, 
cette fois, manifestera de précieuses qualités électriques et magnétiques 
lorsqu'en collaboration avec les physiciens Barrett et Brown, ces propriétés 
furent examinées d'une manière très complète. On découvrit ainsi que 
les alliages fer-silicium contenant très peu de carbure étaient exempts de 
vieillissement magnétique, tout en présentant une perte par hystérésis 
remarquablement faible et qui fut progressivement réduite par les soins 
apportés en fabrication. Ces travaux ont eu une importance fondamentale 
pour l'étude du magnétisme, tout en apportant un progrès technique consi- 
dérable dans la construction des transformateurs. La perte qui, à 5o périodes, 
était, en 1903, de 1,73 W/kg, fut réduite, en 1925, à 1, 23 et même 0,97. 

Mais en outre, par ces résultats, Hadfield se trouve à l'origine des deux 
catégories d'alliages ferreux dépourvus de transformations allotropiques, 
qu'il est, par suite, un peu impropre d'appeler aciers : les austénitiques 
demeurant à l'état y comme son acier au manganèse et les ferritiques 
demeurant à l'état a comme ceux au silicium. 

D'autres problèmes que celui des aciers alliés retinrent l'attention de 
Hadfield, notamment ceux de retassure des lingots et de corrosion des aciers. 

Pour étudier la progression de la solidification d'un lingot d'acier, il eut 
recours au cuivre fondu qui, plus dense que l'acier, pénètre partout où 
ce dernier est encore liquide, de sorte que, sur une coupe du lingot froid, 
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on reconnaissait facilement, à sa couleur, la répartition (lu cuivre. 

Cette solidification est accompagnée de contraction qui détermine la 
formation de la, cavité de retassure qu'il s'efforça de réduire par réchauf- 
fage de la partie supérieure du lingot, en cours de solidification au moyen 
de la combustion, sous insufflation d'air, d'une couche de charbon dé bois. 

Frappé de l'importance de la perte d'acier par la rouille et des fortes 
dépenses de protection par la peinture* il provoqua de longues et très 
nombreuses déterminations de la corrosion d'aciers variés par l'eau de mer 
et les atmosphères marines en des stations très diverses du globe: De même, 
il encouragea fortement les perfectionnements de construction des micro- 
scopes et des méthodes de détermination des duretés élevées. 

Mais un sujet de prédilection pour lui était T étude des échantillons ' 
de fer anciens et les problèmes de l'histoire des métaux. Au visiteur qui 
était accueilli pour la première fois en sa demeure de Carlton House Terrace, 
sir Robert ne manquait pas de présenter une -réduction du pittarof Delhi 
et un canif en miniature exécuté avec les aciers de Faraday. 

La fameuse colonne en fer de Delhi préoccupait archéologues et métal- 
lurgistes en raison de ses dimensions et de sa conservation; on imaginait 
difficilement comment, vers l'an 3oo, avait été forgée, en l'absence de 
toute machine, une colonne de 7 m ,2 de haut, et comment elle n'avait^ 
depuis, supporté aucune corrosion par son exposition aux intempéries; 
en réalité, elle fut fabriquée par soudages successifs de galettes de fer , s 
et l'absence de corrosion est* sans aucun doute, due à la pellicule de scorie 
qui en revêt la surf ace ; un fragment dé ce fer a l'air se rouille normalement. 

Faraday se préoccupant de reproduire l'acier indien, le Wobtz ou damas 
oriental, réputé pour son tranchant, entreprit la préparation, en 181 8-, 
avec Stodart, d'une série d'aciers contenant les éléments les plus divers 
et qui constitue, en réalité, la première tentative de préparation d'aciers 
alliés ou spéciaux. Une caisse contenant 79 échantillons de ces alliages, 
mais ne pesant, au total, que 3 kg ,572> étant restée à la Royal Institution ; 
Hadfield obtient de faire un examen métallographique complet du contenu 
de cette caisse et en communiqua les résultats à la Royal Society ; sur un 
échantillon contenant du platine, un prélèvement fut forgé en lamés 
pour une série de 20 canifs en miniature que Hadfield offrit à de hautes 
personnalités et à ses collègues. ^ 

Grand travailleur, Hadfield avait organisé, systématiquement et maté- 
riellement, son existence pour obtenir le meilleur rendement intellectuel; 
grand industriel, il fit profiter de sa générosité et de sa sollicitude, non 
seulement ses collaborateurs et l'Université de Sheffield, mais des Sociétés 
savantes comme la Faraday Society, l'Iron and Steel Institute et la Royal 
Society of Arts; en 1914, il fonda un hôpital a Wimer eux. v^ 

De nombreuses distinctions honorifiques, qu'il appréciait particuliè- 
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rement, lui furent décernées : Correspondant de notre Académie, Membre de 
la Royal Society, Membre étranger des Académies des Sciences de Suède, 
de Norvège et de Russie, Docteur honoris causa des Universités d'Oxford, 
de Sheffield et de Leeds, il fut fait baronnet en 191 7 et reçut, en i944> la 
Médaille d'Or Bessemer de l'ïron and Steel Institute dont il fut président. 
Sa figure demeurera au premier plan dans la rénovation de la sidérurgie 
et parmi les pionniers de la métallographie. '*''■■ 

GÉOMÉTRIE DES ENSEMBLES. — Topologie des espaces cartésiens. 
- Note de M. Arnaud Denjoy. 

J'ai proposé de qualifier de décomposition normale de l'espace cartésien XJ r à r dimen- 
sions, la division de U r en éléments disjoints dont chacun est soit un point, soit un continu 
(nécessairement borné, au sens que j'adopte toujours), et de façon en outre que toute 
suite convergente d'éléments a pour ensemble limite (nécessairement continu) un élément 
ou une partie d'un élément de la décomposition. f 

Rappelons quelques définitions et résultats de la théorie des ensembles cartésiens. 
E étant un ensemble quelconque situé dans U r et a un nombre positif, nous notons par 
c(E, a) l'ensemble (ouvert) des points de U r dont la distance à E est inférieure à a. Si E 
est un point, c(E, a) est une sphère ouverte. 

Étant donnée une famille / d'ensembles E situés dans XJ n on dit que le point JM de Ù est 
point d'accumulation de la famille / si la sphère <?(M, a) est jointe à une infinité 
d'ensembles E de /, quel que soit a. \2ensemble d^ accumulation de la famille /est par 
définition l'ensemble des points d'accumulation de/. 

On dit que la famille / (infinie dénombrable) admet le point N pour point de 
convergence si, quelque soit a, la sphère c(N, «) est jointe à tout ensemble E de/, sauf à 
un nombre fini (ou nul) d'entre eux. ^ensemble de convergence de la famille / est 
Tensèmble de ses points de convergence. La famille / est dite convergente et avoir 
l'ensemble H pour ensemble limite, si tout point d'accumulation de /en est aussi point de 
convergence, H étant à la fois l'ensemble d'accumulation et l'ensemble de convergence de /. 

Dans toute famille / qui n'est pas une suite infinie d'ensembles dont la distance à un 
point fixe de U r croît indéfiniment, on peut trouver une suite convergente. 

H et K étant deux ensembles de U r , appelons écart de H à K le minimum des nombres d 
tels que c(H, ô) contient K, et écart mutuel de H et de K. le plus grand des deux écarts 
de l'un à l'autre. 

L'écart de l'ensemble variable E de la famille /à l'ensemble d'accumulation I de/n'a 
pas d'autre valeur limite que o (les E dont l'écart à I est positif forment une suite dénom- 
brable dont l'écart à I tend vers o). 

Si la famille / converge et a pour limite l'ensemble J, l'écart mutuel de E et de J 
tend vers o. 

Étudions les propriétés générales d'une décomposition normale À de U r . 
Lemme. — Si une suite f d 'éléments y t - de A admet deux points de convergence N 
et W distincts, N etW appartiennent au même élément y de A. 

Car dans/ nous pouvons trouver une suite convergente. L'élément limite de cette suite 
contient N et N'. Ceux-ci sont sur un même élément y de A, puisque^ A est une décompo- 
sition normale. - 
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Corollaire I, — Si lés points N 1; N 2? . ; ., N i? . . . deU r ont leur ensemble 
d'accumulation dans l'élément 'y de A et si y t - est l'élément de A contenant N ï3 
V ensemble d'accumulation des y t est dans y.- 

Car si M est un point d'accumulation de la suite y il existe dans celle-ci une suite 
partielle convergeant au point M, et dont les Ni aussi convergent. Donc M est sur y. 

Corollaire II. — ' Si y est un élément de la décomposition normale A de \J T et si 
la distance de l! élément y' à y tend vers o, l'écart de y' a y tend aussi vers p. 

Car, d'après le corollaire I, y contient l'ensemble d'accumulation des 'y'. 

Théorème I. — s étant un nombre positif donné, et y un élément quelconque dé 
la décomposition normale A de \J r , l'ensemble co(y, e) formé par les éléments r y r 
de A dont l'écart à y est inférieur à £, est ouvert dansXJ r , 

w (y, s) est par définition l'ensemble des y' contenus dans c(y, s). v 

Soit s' l'écart d'un élément y' de «(y, s) à y ; s' est inférieur à £. D'après le corollaire II, 
il existe un nombre positif yj' tel que, si y" est un élément quelconque de A joint à c(y', rf), 
l'écart de y' 7 à y' est inférieur à £ — s'. Donc l'écart de y* 'à y est inférieur à s et y" est 
dans co(y, s). Celui-ci contient donc c(y f ,, -ri'); y' est inférieur à o> (y, s), Celui-cï est donc 
ouvert.. -, " ' " " 

Tout élément continu de A ayant un point dans co(y 5 s) y est contenu tout entier. 

Éléments singuliers. — Nous dirons /qu'un élément y de la décomposition 
normale A est régulier s'il existe une suite d'éléments de A convergeant vers y. 
Dans le cas contraire, nous dirons que y est un élément singulier âe A. Tout 
élément-point de À est évidemment régulier. 

Donc, si y est un élément singulier de A (y est un continu), et si y contient 
l'ensemble limite g d'une suite convergente d'éléments y^ l'écart de y kg est 
positif, quelle que soit la suite considérée. Je disque le minimum d de cet écart 
est atteint pour une suite particulière y (. 

En effet, soit e n une suite numérique tendant vers zéro. Il existe dans y un continu g n 
dont y s'écarte de moins de ^4-s„ et qui est la limite d'une suite convergente y^ 
(«croissant) d'éléments de A. L'écart mutuel de f n et de g n tend vers zéro («croissant). 
On peut trouver un f n , désignons-le par y' n , tel que l'écart de g h à y^ est inférieur à s n < 
L'écart de y à y^ sera inférieur à <tf 4- 2S ra . Toute suite partielle convergente formée avec 
les y' n aura son ensemble limite g* tel que y ne s'en écarte pas de plus de d. Comme d est 
le minimum d'un tel écart, l'écart de y à g' est exactement d. 

Le minimum d sera appelé Y oscillation de A au voisinage de l'élément 
singulier y, 

Un raisonnement analogue au précédent montre que : 

A tout nombre 1 inférieur çl l'oscillation dde la décomposition normale A au 
voisinage de l'élément singulier y, il coirespond un nombre r\ tel que si y' est joint 
à c(y, Y]), V 'écart dey à y f surpasse d—z. 
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/ étant un ensemble d'éléments constituants de la décomposition normale À de U r , 
l'élément y' de A sera dit accumulait/ pour f si c(y f , s) est joint à une infinité d'éléments y 
de/; y' contient l'ensemble d'accumulation de toute suite d'éléments y de / dont la 
distance à y' tend vers o (corollaire II). Un élément de/non accumulatif pour /sera dit 
isolé dans f. 

L'ensemble / des éléments de / accumulatifs pour / est appelé le premier dérivé 
intrinsèque de f. Si X est un nombre ordinal, le dérivé intrinsèque d'ordre 1 de /est par 
définition le dérivé intrinsèque de fi-i si 1 est de première espèce, l'ensemble commun 
aux/u, pour a <; 1 si X est de seconde espèce. L'ensemble /sera dit dense en lui-même s'il 
est identique à son dérivé intrinsèque. 11 est dit clairsemé s'il ne contient aucun ensemble 
d'éléments de A dense en lui-même. Il possède alors un dérivé intrinsèque nul. Les 
constituants d'un ensemble /clairsemé sont en nombre fini ou en infinité dénombrable. 

Voici un théorème dont nous donnerons des énoncés de plus en plus précis 
et dont chacun entraîne le précédent. 

Théorème IL — V ensemble des éléments singuliers d^une décomposition 
normale A de U r est dénombrable. 

Théorème II a. — V ensemble /(3a) des éléments singuliers de A où V oscillation 
de A surpasse un même nombre positif 3 a est clairsemé. 

Théorème II b. — Le dérivé intrinsèque /,„ (3 a) de /(3 a) ri existe pas. 

Théorème II c. — Si, le continu y étant un élément de /(3a) ? q est le nombre 
maximum de sphères disjointes de rayon a ayant simultanément leurs centres sur la 
frontière de y, le continu y ne peut pas appartenir à un dérivé intrinsèque f p (3 a) 
de rangp supérieur à q. 

D'après la définition de g, il est possible de trouver un nombre positif* 8 assez petit 
pour que le nombre des sphères de rayon a ayant simultanément leurs centres dans<?(y, 9) 
non intérieurs à y, et situées à distance positive les unes des autres soit au plus* égal à q. 

Y) existe tel que tout élément y' de A joint à c(y, y] ) laisse y écarté de lui de plus de 2 a. 
Soit O inférieur à et à yj . Formons l'ensemble ouverte (y, O ). Cet ensemble est dans 
<?(ï> 9o)> donc dans c(y, 0) et dans c(y, y) ). Tout élément y' de A joint à «(y, O ) reste 
en totalité dans «(y, yj ); y' est dans c(y, 0) et l'écart de y à y' surpasse 2 a. 

Puisque y est dans / p (3a), donc accumulatif pour f p - x (3a), il y a un y 1 appartenant 
à/p_i(3a) et joint à o)(y, O ); yi est donc totalement inclus dans co (y, O ). Il est dans 
c (y, 0).^ L'écart de y à y t surpasse aa, et il y a donc sur y un point frontière M tel que 
la sphère c(M , 2a) soit à distance positive de y t . 

Soit yjt tel que, si l'élément y' de A est joint à c(y u yh), l'écart de y 4 à y' surpasse 2a. 
Prenons ] positif inférieur à la fois à la distance de yi à la frontière de «(y, O ), à la 
distance de y 4 à c(M , 2a), enfin à yj 4 . Formons co(yi, 0i).- Cet ensemble est dans c(y i} ôi), 
donc dans co(y, O ), à distance positive de c(M , 2a), et inclus dans c(y 4 , rît ). 

Puisque y t est dans f p —i_(3tx), il est accumulatif pour /,_ 2 ( 3 a ) . Donc f p - % a un élé- 
ment y 2 joint à co(y î;) 9 t ); y 2 est entièrement inclus dans w(yi, t ). Donc y 2 est dans 
w(y, 9 ); 72 est à distance positive de c(M , 2a); enfin y 2 est dans c(yi, Yh)> par suite 
l'écart de y 4 à y 2 surpasse 2a, et il existe un point Mi de yj tel que la sphère c(Mi, 2a) 
soit à distance positive de y 2 . 

Tant que n^.p, on met. en évidence un continu y„ appartenant à f p - n (3<x), y n +y étant 
dans w(y„, 0„), ensemble ouvert décroissant. y„ contient un point M„ tel que c(M„, 2a) 
est disjoint de f m si n<im^lp: Dès lors les sphères c(M n , oc) sont disjointes. Les M n 
étant tous dans c(y, 0) et non intérieurs à y, l'inégalité/? ■"> q est impossible. 

L'énoncé reste exact si /( 2 a ) y remplace /(3a);/? peut alors égaler q. 



SÉANCE DU 2 JANVIEft iû46. Si 

Si les U r — y possèdent la (/•— i) e connexité (la même que si y est un point), 
pour procéder à F application quasi continue, vraisemblablement m alisable^ 
de A sur A dont tous les éléments sont des points, peut-être serait-il utile 
d'appliquer d'abord les ensembles /(3a) sur des ensembles clairsemés de A 
ayant la même structure. On change des co(y, ï) en sphères. 



MOTEURS THERMIQUES. — Propulsion par statoréacteur à détonation. 

'''.'■■ , - ■ Note de M. Maurice Roy. ' ■'"'..*■ '■■•■ 

Aux vitesses supersoniques, le statoréacteur (ou tuyère thermopropul- 
sive) imaginé par Lorin vers 191 o est susceptible de fournir un bon 
rendement global de propulsion. 

Pour une partie de la compression préalable de l'air (a assurer par le 
diffuseur constituant la partie antérieure du statoréacteur, on est amené 
à envisager l'utilisation avantageuse d'une onde de choc. 

On peut concevoir un appareil de ce genre dans lequel une telle pnde 
serait à la fois de choc et de combustion, en fait Y onde éxplosiçe proprement 
dite. La distribution uniforme dti combustible dans le flux d'air capté 
serait réalisée à l'amont immédiat,' de manière à former uii : fltix homogène 
de mélange explosif et le statoréacteur en question fonctionnerait par déto- 
nation statiohnaire, , .■' * 

Comme, sur la face aval de Fonde explosive, les* gaz brûlés auraient là 
vitesse même du son et que diffuseur et chambre de combustion seraient 
remplacés par une courte tuyère quasi cylindrique (réalisant captatipn, 
carburation et détonation), le statoréacteur envisagé ne se composerait 
que d'un divergent faisant suite audit tronçon, qui en formerait à la fois 
rentrée et le col. L'appareil serait donc considérablement raccourci et 
extrêmement simplifié. 

L'évolution thermodynamique du flux actif, qui se réduirait à une 
combustion, sans compression préalable, mais avec accroissement de pres- 
sion et réduction de vitesse, et à une simple détente subséquente, offrirait 
quelque analogie avec le cycle du moteur primitif à gaz de Lenoir. 

Pour la plupart des mélanges explosifs gazeux, les célérités d'onde 
explosive sont de Tordre de 1700 à 3ooo m/sec. Pour envisager des vitesses 
de propulsion notablement inférieures encore que très grandes, il faudrait 
découvrir des produits (liquides de préférence, pour faciliter leur pulvéri- 
sation) formant, avec l'air, un mélange où Fonde explosive ne se propa- 
gerait qu'à des vitesses de Fordre de 5oo à 1000 m/sec par ^xemple^ 
Il faudrait également savoir jusqu'où la dilution par excès d'air permettrait 
d'aller dans cette voie. > 

Toutes réserves faites sur ce point, qui offre matière à des 7 recherches 
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d'un intérêt nouveau, voici les résultats d'un calcul destiné à fixer les 

idées. * 

On considère un mélange d'hydrogène et d'air stratosphérique 
(T = 2i6°,5 K.), auquel on applique les hypothèses et données de Jouguet 
pour le calcul approché de l'onde explosive H, et l'on admet la compati- [ 
bilité de cette onde (à combustion complète) avec un excès d'air de 200 % ( 3 ). 
La célérité de cette onde s'abaisserait alors à 1277 m/sec, permettant ainsi 
la propulsion à 4600 km/h dans la stratosphère. Cette onde explosive donne- 
rait un rapport dé pressions de 10,64, une température de i43g° K, et une " 
vitesse des gaz de 762 m/sec à son aval. Le flux détendu à la pression 
ambiante, par une tuyère en métal ou matière réfractaire et de ren- 
dement 0,96, serait éjecté à i45o m/sec et à 83o°*K. 

Le rendement thermique de ce statoréacteur à détonation serait de 26 % , 
son rendement de propulsion ( 3 ) de 94 % et son rendement global de 24,4 % , 
dépassant celui (20 à 22 %) des groupes motopropulseurs usuels d'aviation 
pour la propulsion à moins de 800 km/h. 

Par comparaison, un statoréacteur normal, à combustion isobare et 
complète, avec diffuseur de rendement o,85 et tuyère de rendement 0,94, 
fournirait, dans les mêmes conditions, un rapport de pressions de 91,7 et 
des gaz chauds à i545°K., qu'il éjecterait à 570 K.^et à 1576 m/sec. Son 
rendement tliermique atteindrait 4^,9 % et son rendement global l\ifi %, 
mais son encombrement serait considérablement supérieur à celui de 
l'appareil précédent et la stabilité des écoulements y serait probablement 
beaucoup plus aléatoire. 

Le phénomène de la, détonation, si longtemps tenu pour indésirable dans 
les' moteurs classiques, pourrait devenir, semble-t-il, la base du fonction- 
nement d'un type spécial de statoréacteurs se déplaçant à la vitesse même 
de Fonde explosive et où, quant à l'adaptation et à la stabilité de la marche, 
pourrait être mise à profit la remarquable propriété de cette onde de se 
propager, selon une image empruntée à E. Jouguet, avec une indifférence 
impressionnante à ce qui se passe en avant comme en arrière d'elle. 

Le jour n'est peut-être plus éloigné où l'homme naviguera dans l'atmo- 
sphère, ou y fera naviguer des mobiles, à la vitesse même d'une onde 
explosive et grâce à celle-ci. 

M. Auguste Chevalier fait hommage à l'Académie d'une brochure intitulée 
Les améliorations scientifiques et techniques réalisées par la France en Indochine. 



(*) Cf. E. Jouguet, Mécanique des explosifs, 1917, pp. 328-333. 

( 2 ) Geei nécessiterait probablement un artifice approprié. 

( >i ) Sans tenir compte de la résistance extérieure de la carène du statoréacteur. 



/ 
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M, Charles Maurain fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage de 
M. Raymond Jouaust intitulé V Ionosphère, dont il a écrit la Préface. 

M. Maurice de Broglie fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage de 
M. Louis Leprince-Riinguet intitulé Les Rayons cosmiques. Les mésotons, dont il a 
écrit la Préface. 

; NOMINATIONS. • . 

Par l'unanimité des suffrages exprimés MM. Paul Lebeau et Marcel 
Delépine sont réélus membres de la Commission de contrôle de la circulation 
monétaire. 

PRÉSENTATIONS. . 

" . . ' ■» ' . *'. . * ■ .'-*■. 

Dans la formation d'une liste de candidats à la Chaire de Photo grammétrie 
du Conservatoire National des Arts et Métiers, pour la première ligne, 
M. Georges Powilliers obtient 36 suffrages contré 1 à M. Raymond Martin. 
Il y a 1 bulletin nuL 

Pour la seconde ligne, M. Raymond Martin obtient 3-2 suffrages. Il y a 
2 bulletins nuls. 

En conséquence la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation Nationale 
comprendra: 

En première ligne. r . . . ... M. Georges Poivilliers. 

Enseconde ligne.. ......:. ... M. Raymond Martin. 



PLIS CACHETÉS 

M. Xavier Séjourné demandé l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans la 
séance du 12 mars 1945 et enregistré sous le n° 12.047. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée 
Sur la mesure de la fraction de lumière réfléchie par Panneau de Saturne, dans 
ses rapports avec la constitution de cet anneau, 

N (Renvoi à la Section d'Astronomie.) 

CORRESPONDANCE. :: ! k ■ ; , ! 

M. H, H. Dale, Président de la Royal Society, invite l'Académie à se faire 
représenter aux cérémonies qui auront lieu à Londres et à Cambridge, les 
1 5 juillet 1946 et jours suivants, en commémoration du mis-centième annzver- 
saire de la naissance de Isaac Newton. 

C. R. } 1946, ï« Semestre. (T. 222, N» 1.) , 3 : 
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' M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : -.......■■ 

i° Roger Simonet. Les derniers progrès de la physique. — Les derniers progrès 
de la chimie. — Les produits de remplacement. — Le froid. 

2° Harold Burrows. Biological actions of sex hormones. 

3° Charles Brenajzyn. Autorelief {Le relief par V éducation de la vue), Préface 
de Jean Painlevê (présenté par M. Joseph Pérès). 

Il signale également un Ouvrage polycopié : 
i Charles Plâtrier. Initiatio n aux Mécaniques relativistes . 

M. Louis Breguet prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à l'une des places vacantes dans la Section des Applications de 
la Science à l'Industrie, * 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — Détermination commune des constantes dans les 
distributions des plus grandes valeurs. Note (*) de M. Émile-J. G u m bel, 
présentée par M. Emile Borel. 

MM. M. Fréchet ( 2 ) et R, A. Fisher ( 3 ) ont établi deux distributions stables 
et asymptotiques de la plus grande valeur. Les deux probabilités F 4 (z) et F 2 (a?) 
pour qu'une plus grande valeur soit inférieure ou égale à^ (ou à x) peuvent 
être écrites d'une manière uniforme 

(ia) Fi(s)=expj~(-^ J, 

où exp désigne la fonction exponentielle. Les paramètres* v (et u) sont des plus 
grandes valeurs telles que leur probabilité est la réciproque du nombre e. La 
variables est positive. Les paramètres k et a sont inversement proportionnels 
aux mesures de la dispersion, donc positifs. La première distribution rie 
possède pas, de moments d'ordre supérieur ou égal à k. Pour la deuxième 
distribution, tous les moments existent. 

Une estimation des constantes v et k peut être faite, à l'aide de moments 
inverses /72_f d'ordre / définis par 

m-i—Çz- l dB{z). -\ . 



Le calcul conduit à . 



(*) Séance du 3 décembre ig45. 

(*) Annales delà Société Polonaise de Mathématique^ 6, 1927, p. g3. 

( 3 ) Proc, Cambridge Philos. Soc, 24, Part 2, 1928, p. 180. 
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dont résulte, pour 7= r, 




w V; 


m -*=^ iT ^ï) 


et, pour /=2, 




(Z\ 


m„ 2 y T (^l) 



946. ;J5 



C"-) 2 < Pf.+ ï 







Nous substituons aux premiers membres des équations (2) et (3) les valeurs 
numériques tirées des observations; alors l'équation (3) conduit à la connais^ 
sance du paramètre k et l'équation (2) donne v. Ces formules peuvent servir à 
la comparaison entre une distribution observée des plus grandes valeurs et la 
formule (1 a). > 

Il est usuel de déterminer les constantes a et u de la formule (ib) par la 
méthode des moments, ce qui conduit à 

(4) ■' £ = #+i-, . a^cfe^r»; ;-.'■: ■-.-■■.: ■.-,.-■■ 

* • a 6 : ''"■.: .-^ ■■ ■ 

où le désigne la moyenne arithmétique, "0: l'écart type, et y la constante 
d'Euler. Une méthode analogue peut être employée pour la formule (ia). 
Notons d'abord que les deux formules sont liées par une transformation; loga- 
rithmique. Posons en effet x = logz dans (iè) et nous obtenons ; 



(:5) ; F(s) = exp 



e 

:"-z 



m 



c'est-à-dire la formule (ia) ; v étant remplacé par e" et k par "a. Voilà pour- 
quoi nous calculons les moments géométriques pour la première distribution. 

La moyenne géométrique ~g et la moyenne géométrique dés carrés gf sont 
définies par /•■'.'.• 



n ' ■ . . . . ' , n 



... ' " .'■ , .. . 1 • . ■ , , _ _.' 1 "■ ,' '_.';. '■';'.;. • ■"" 

où n est le nombre d'observations. Puisque les dérivées $■(-*) et /^( a?) des 
probabilités (1 a) et (16) sont liées par ' 

les moments géométriques d'ordre /de la première distribution 
sont égaux aux moments ordinaires ce 1 delà seconde distribution 

■''■"'. ■ ■. ■'" / ; />'*"* . '" ' ■" :'""■ ■' ' - '- ■■-'■■ -. ■ 
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11 en résulte, pour Z= 1,2, 

(8) log e g= loge*» H- | log e ^ 2 = £^ + (l0g<J) 2 - 

La dispersion géométrique a", définie par 

<xJ=iogei» — ( logeas 



donne 



2 



(9) -^^=6*' 

En remplaçant les premiers membres des équations (8) et (9) par les valeurs 
observées tirées de (6), on obtient une estimation des constantes dans la for- 
mule (10) et cette méthode est tout a fait analogue aux équations (4) valables 
pour la formulé (1 6). 

THÉORIE DES GROUPES. — Sur les partitions finies des fonctions de type positif . 
Note de M. Roger Godement, présentée par M. Élie Cartan. 

.. 1. G étant un groupe localement compact, une structure unitaire sur G est 
l'ensemble {3t,-U x } d'un espace hilbertien 3t et d'une représentation unitaire 
continue- U* de G dans 21. { 3C y U x } et { 8t r , XJ' X ) seront isomorphes (notation : rJ) 
s'il existe une application biunivoque X .-> X' de 21 sur 2C telle que l'on ait 

(X r U. r Y)^(X^U^Y'). ' 

ht produit \9t\ XJi}x...x}3t% Ù£} sera formé par le produit habituel 
2V x . . .X 3i n des espaces hilbertiens donnés et la représentation 

U. r [XS v ..,X«] = [UiXS ...,L^.X«] 

de G dans ce produit. Enfin la structure { 3C } U x ) sera contenue (notation : <) 
dans {3C, U' x .| si | 2C, \J x \r^{3C" } U*} où 2C" est un sous-espace fermé de 21', 
invariant par les U;, et U^ la restriction de U' x à 2C". Bien entendu, x et < sont 
des notions invariantes par isomorphisme. 

2. Une structure unitaire simple { X, U r , X} sera constituée par une structure 
unitaire { 21, U T ] et un élément X€<?e tel que les U T X engendrent 2i. On 
écrira {ÏC, U*,X)~{^'> U^, .X'} si {2C, V x }~{ 2t>, U x } et si en outre l'iso- 
morphisme amène X sur X'. Enfin, {2C, U. r , X}<{0C, UL, X'} signifiera 
{ 3t, U x9 X}r^j{2£", U*, X"} où 2t" est un sous-espace invariant fermé de 3t l , 
U; 'la "restriction de Û x à 2C" et X" la projection orthogonale de X' sur 26' 
(laquelle engendre nécessairement 2C" puisque X' engendre 3C). 

f(x) étant de type positif sur G, on notera R r le sous-espace vectoriel de C 
associé ( 4 ), muni de la topologie C-forte; et 2C f l'espace obtenu en munis- 
sant H 7 de la topologie H-forte définie précédemment. 



(*) R. Godement, Comptes rendus, 221, ig45, pp. 694, 7 3 4 et 686, où sont explicitées 
les notations. 
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On voit alors que / définit une structure unitaire simple \M fi U. r> /} sur G. 
Réciproquement, toute structure unitaire simple -.{ 01, U^X} peut être définie, 
à un isomorphisme près, par la donnée de f{x) = (X, U X X)., 

3. Dans #, une partition sera une équation de la forme f=f\ H---- +fnl 
m elle sera essentielle si H /t , . .-., H /n sont linéairement indépendants dans C; on 
* écrira / < g pour g — /€ # ; enfin > f sera irréductible si ël f ne contient aucun 
1 sous-espace invariant fermé non trivial. On a les résultats suivauts : 
Théorème 1. — f=f-h. ..-hfn entraine - 

de plus, on a, dans C ? 

?/=%+.... + %.'•.. 

Théorème 4 2. — f<Cg entraine H/CH„( 2 ). 

Théorème 3. — &'/=/, 4- .. . -hfn est une partition essentielle, oh a 

de plus, le produit des structures unitaires \M fk ,lJ x } et Vêlement 

constituent une structure unitaire simple isomorphe à { 8t f ,X\ x , f), et Von a 

{#A>U„ /*}<{%, U*,/} ... (^==1:, ...,^). V 

Réciproquement, toute r partition vérifiant ces propriétés est essentielle. 

'"■Théorème 4. — Pour que f soit irréductible, il faut et il suffit qu'elle n'admette 
aucune partition essentielle^). 

Théorème 5. — Pour que O soit la seule fonction de & minorant à la fois f 
etg(*),ilfautetilsuffitque\l f C\\l g ~{o). 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Essai d'une théorie des fonctions analytiques dans 
les corps [values complets : séries de Taylor et de Laurent issues de ces corps. 
Note C ) de M. Marc Krvsner, présentée par M. Jacques Hadamard. 

n parcourant l'ensemble des entiers rationnels, soit M un ensemble de points 
Q rt d'un plan réel 0£y) de coordonnées S(Q rt ) = /i, '-vj(;Q„). Si ^ est un nombre 



(*)' Si G est abélien, le théorème de Bochnèr permet dé ramener ce résultat au théorème 

de Lebesgue-Nikodym. 

(*) Je signale que /n'admet alors que les partitions triviales 

(+) C'est-à-dire pour que inf(/, g) = o, inf étant relatif à la relation d r ordre/<£\ 
définie plus haut. 11 est à noter que 3 est réticulé si G est abélien; et ne l'est pas si G-est 
compact et non abélien. 

( 4 ) Séance du 3 décembre 1945. 
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réel (fini ou non), toute droite d'appui de coefficient angulaire — 9 du système 
des demi-droites parallèles à la direction positive de Oyj et issues des Q A sera 
appelée une 9-tangente de M; elle sera orientée de manière que M soit à sa 
gauche. Pour une oo-tangente, on pose 9 = -\- op ou — oo suivant qu'elle est 
dirigée dans le sens des tq négatifs ou positifs. La ^-tangente ( — oo ^e^-h oo) 
de M est unique quand elle existe. L'enveloppe II = II(M) des ^-tangentes 
de M, on polygone de Newton de M, est aussi l'enveloppe convexe inférieure 
de M. Les sommets de It ayant tous leur abscisse entière, la partie de II 
comprise dans la bande n < Ç < n -\- 1 .(/i-entier) est un segment de droite, 
dont le coefficient angulaire sera noté — ç(n). Soient, à partir de £ nul, P 4 , 
P 2 , . . ., P^ les sommets de II vers les £ positifs [on pose ( 2 ) **=+ 00% s'il 
y en a une infinité]; P_ P_ 3 , ..., P„,, +1 ses sommets successifs vers les £ 
négatifs (s' — -\- oor, s'il y en a une infinité); P , l'intersection de II avec Oy) si 
une telle intersection existe; L^P^P^ou, si un des points P„ P i+i n'existe 
pas, le côté de longueur infinie de II qui passe par l'autre; l h la longueur de la 
projection de Lj sur 0$; —ç h le coefficient angulaire de Lj;P £ = P^ , P m , ..., 
P iMi) = P i+1 tous les points de M qui se trouvent sur L^; 

p / = bornesupp_f(o<^5 / ), F=borne miç t (o,^.î^s*) 

[ces bornes étant prises sur l'ensemble des nombres semi-réels (')]. Si s' 
(ou s*) est fini, la droite U = L,,(ou L*= L^) est dite régulière si, yj = — c£ -f- a 
étant son équation, on a (<) liminf [yj (Q ft ) -\-çn — a] = + 00 - quand n parcourt 
les nombres entiers. Si à la fois s' [où s*] est finie et L' [ou L*] n'est pas régu- 
lière, on posera (*)</= (?')-[ ou ç*= (£*) + ] ; sinon, on posera 9' = V [ou p*= ?*]. 
LaMangente de M [qui sera notée L(II; 9), car elle ne dépend que des ïi, 9] 
existé si, et seulement si 9*^.9^9'. L'ordonnée <p(II;o) de l'intersection 
de L(II;p) avec Orj est une fonction continue de 9, linéaire par segments 
et'convexe, croissante, constante ou décroissante suivant que <^> > ^ ^v^y_, -, 
v- h ^y. Si i^OOa la dérivée de <p(ïï; 9) est£(P;). Si P existe, on a, 
suivant que 9^1 ou > 9 , <p(H; 9) = yj(P ) + £/*(? — ?,.)= y](P ) + l[ç — 9{n)} 
ou =Y)(P ) -j- S/^Ci— 9) = Y)(Po) + H[c(/î) — 9], où ces sommes sont étendues 
à tous les i ou n tels que 9 t ou 9{n) se trouvent dans l'intervalle [9 , 9], et 
l'inverse de f(U, 9) est constituée par deux branches p'(H; 9) et p*(ÎI; ç), la 
première décroissante, définie dans l'intervalle [<p = r,(P ), ç'= ©(H; ?')], îa 
seconde croissante, définie dans [<p , <p*= <p(II; 9*)]. Si P n'existe pas, une 
de ces branches n'existe pas, et l'on doit poser <p = — 00 ou -f- 00 . 

Soient k un corps value complet ( 3 ) et K un surcorps value (sous-entendu : 
de manière à prolonger la valuation de k) de k, non localement compact (telle 
est, par exemple, la fermeture algébrique valuée & de k) et tel que K contienne 



( s ) Krasner, Comptes rendus, 219, 1944* PP 433-435. 
.(*) Ostrowski, Math. Z. y 39, 1945, pp. 269-320. 
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le complété ( 4 ) de toute sous-extension simple de K/^ [èii vertu ( d'un théorème 
de M. Ostrowski ( 3 ), K possède cette dernière propriété si K//r est une exten- 
sion algébrique]. On ajoutera à K un élément ao K , auquel on donnera, comme 
famille de voisinages, la famille des ensembles | x\ >/-,r étant un nombre réel 
quelconque. Une fonction f(x) définie dans (*) K et à valeurs dans (*) K sera 
dite une série de Laurent [pour les notions générales de l'analyse, dans les corps 
values complets, voir le travail cité (") d' Ostrowski] de kenx — y.<si elle est de 
la forme I i a n x' n = Za^x — a) n , a étant € K, n parcourant les entiers rationnels 
et les a n étant € k. Elle est dite une série de Taylor de km x — a, si a n ~ o 
pour n <o. On définit, comme pour les fonctions analytiques de variable 
complexe, les notions de par lie principale et de partie entière d'une série de 
Laurent, d'holomorphie en un point, de point ordinaire, de singularité isolée, 
de point singulier essentiel, de pôle et de zéro d'une série de Laurent, ainsi que 
celle de multiplicité d'un pôle ou d'un zéro, on étend, à la manière habituelle, 
ces notions au cas où le point considéré est qo^ et l'on pose/(a)== oo K si a 
est un pôle. Une fonction f(x) dans K est dite ho lomorphe sur un ensemble 
ouvert (D de K s'il existe une série «de Laurent de K. qui convergé vers f(x) 
partout sur <£>; elle est dite entière, si elle est holomorphe sur K ( 00 K exclu). 
f(x)~l>a n Çx — a)" étant une suite de Laurent de k et | . . ;,| et 
^j m # m I == — Logj ... I désignant la valuation et l'ordre dans K, soit M(/) 
l'ensemble des points Q„ de coordonnées ^(Q rt ) = 7i/Yi(Qg) = ^a„). Le poly- 
gone de Newton H de M(/) sera dit le polygone de Nëmon de f(x). Si 
w{x — ■ «)=.?, <ù{a n otf n )t= «(a^^^.^^Q'nX+^ECQ^) est l'ordonnée de 
l'intersection avec Qr\ de la adroite de coefficient angulaire — v qui passe par 
Q n , f(x) converge si, et seulement si'(') limîi^[Yi(Q n ) T j-^(Q„_)]'=^._<^'"j'.. 
ce qui arrive si, et seulement si F < v < ?* ou, qjuand L' (ou L*) est régulière, 
si v i = V (ou v = ë*). Ainsi, le domaine de convergence de f(x) est l&couronne 
circulaire r< <^\x —^{^i*, où ( 2 )Logr^— 0' eèjLog^= — ?*, ce qui donne, 
pour les fonctions holomorphes, la formule dey Cauchy-Hadamard pour 
le rayon de convergence. — Log|/(^)| — co(^(^))^Minw(a^ 
(p'ÇELyv), et le signe est celui de r égalité, si ce minimum est atteint pour un seul 
terme a n x fn , ce qui arrive si v n'est pas parmi les v t [auquel cas, si ^<?<;^, 
l'exposant n du terme en question est £(P;)], ou, plus généralement, f désignant 
l'élément du squelette ( 5 ) S de K auquel appartient un pë'K>>* 'et seulement ['si 
la somme des a n x" l = a~ n (x -^- <*)%; prise pour tous les n tels que- M>{a n x' n ) 
atteint son minimum, rf est pas nulle; or, si v = Vi, la somme précédente est, 
posant t^x^*, de la forme &fi(ï) = ta&<ùi ^=S(P0 ? où^(Ç) est un 



(*) N. Bourbaki, Éléments de Maihéjnatiquës } l^T^ : ^ 

Livrç III, Chap. II. V 

,'(*)' Krasner, Comptes rendus, 219, 19W, pp. Sp-Siy. .'.-- ;; 
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polynôme en £ (dont le degré est 7,, si i^s f et ^és*) à coeffieients a n dans le 
squelette (*) s de k, défini pour les £e S appartenant à l'élément ç t du module 
de valuation ( 6 ) Jlt de K, et où la somme du second membre est étendue aux 
abscisses n = \ i%j = Ç( P, y ) des P u [y = o, i, . . . , m(i)\ 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur certaines fonctions méromorphes. 
Note (*) de M. Hubert Bélanger présentée par M. Paul Montel. 

Nous considérons une fonction de la forme 



f(z)^= e A <rHAiZ-K . . >~k p zp 



n(-É) 



Z , ZP 

--+...+(-1)/»— — 

e pj ppf 



où A , A,,, . . . , A p sont réels et les a y ,et p y . réels et positifs. 

Nous appelons v(*) le nombre de zéros de /(*)■ de module ^.t diminué du 
nombre de pôles de modules ^.t, et nous supposons que Von ait constamment 
v(*)^.o ou constamment v(t)^lo. 

On conviendra que log f(z) représente, dans le plan coupé suivant Ox, 
la détermination réelle pour z réel positif de log/(s). On supposera | 0|< 7l - 

Nous partons de la remarque simple suivante : 

Soit p(a?) une fonction réelle définie pour x réel positif assez grand, bornée, 
dérivable et telle que pour # infini p'(a?).a?log(a?) tende vers zéro, et soit ç(m) 
une fonction réelle ou complexe définie pour les valeurs prises par p(#), jamais 
nulle, et continue dans un intervalle contenant les lim et îîm de p(a?). Si g(x) 
est une fonction réelle ou complexe définie pour x réel positif, la relation 
g(x) rv $?w y[ç(x)] pour x infini positif équivaut au fait que, si \ n réel positif 
tend vers +00 de façon que p(-X n ). ait une limite p , [i/X^] gÇk n x) tend 
versa? Po 9(p ). 

En appliquant les résultats d'une Note précédente ( 2 ), on obtient les sui- 
vants : 

I. i° p(x) étant une fonction du type indiqué, si, pour une valeur de 0, on a 
pour r infini 

(1) Log/(re /6 )~ ArPM^M^ 

on a la même relation pour toutes les valeurs de 0. 

2 On a encore (1) pour tout si, pour un tel que | 1 < m/z (p -j- 1), 

ïog|/(re* e )|n^ArPWcosGp(r)/ 



(*) Séance du 12 décembre ig45- 

( 2 ) Comptes rendus, 221, 1945, p. 741. 
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3° La relation (1) ne peut avoir lieu que si 

* ' . 

A^ Jim p(^)^ Jim p(^)^A-hi, avec A entier et — \ ^Lh^Lp. 



.T-^-f- 00 



X >•'-£- 00 



4° SiA< lim.p(-a?)^ Hm p(^)< A -pi, pour que l'on ait (1) pour tout Ô, 
il faut et il suffit que, pour a? infini, 

f ■ vlt)dt ~.— £PMl- i -. 1-1—2, 

et, pour q^h-\-i, 

Vfl 



^ 



Dans le cas où A — — 1 , on peut remplacer h < lim p (a?) par h ^1 lim p (a?) ; 
il faut admettre alors que, pour p-= — i,(sinrtp/p -+-1)=: — n. 

5° Si p(a?) tend pour x infini vers s entier, on pourra écrire cc?^' ) =w s (xi(cc)j 
où (o (a?) sera une fonction positive, dérivable et telle que, pour à? infini 
positif, #a)'(a7)/a>(a?) tende vers zéro. Les relations (1) et (2) deviendront 

(i r ) Logf(reïï)r^Ar s to(r)e sib . / 

et", ■ - ■ '..'■' ' r ' ■ ' ■ ' ... ' , ■' ' V 

(2') ' Iog|/(re l '°)j ~ Ar 5 w(r)cos50. 

Si o ^ h ^p, on ne peut avoir ( 1 ') que si, pour ce infini, 

ou bien <ù(x) tend vers -h 00, avec Inf co(^ / ) ~ tù{a:) (a), 

"'■'.' ■ . • . ' " C ■ ".'■-. "; ; ' ' ' ., " 

» a une limite finie non nulle —1 (j3), 

» tend vers zéro, avec Sup w(a/) ~ o(a?.) (y). 

(i') n'est possible que dans le cas (y) si h =p + 1 et dans les cas (a) et ((3) 

si h — — 1. . ^ / ; '.""■' ,y. : 

Les conditions nécessaires et suffisantes pour que l'on ait (i') pour tout 
sont : 

j 1 ' -', % r x v{t)dt ■ ■ . / 

dans le cas <a), / '1 *° (— i)*Ag)(4?)». avec (3) pour q^s-hi ; 

,«, A , .■{* ^ v (t) dt ^ 

((3), A s +(-iyj :, -Li_^C, . -/. ■ ■».■■ ^>*-hii 

II. Supposons maintenant,A ==o, c'est-à-dire /(o)==i. 

i° p(a?) étant toujours du type indiqué, si, pour une valeur de 0, on a 
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pour r infini 
(4) 
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f(re^) ~ rP^e £6 P( r) , 



on a la même relation pour toutes les valeurs de 0. 

2* On a encore (4) si, pour un ô tel que | Ô | <^ n/2(p + i), on a 

|/(re l ' 6 )|~ rP( r >. 
3° Pour que l'on ait (4), il faut et il suffit que, pour x infini, 






dt 



ro 



J?P(*) 



et, pour$r = i, 2, 



• * • y l'y 



t/ 



v(t)dt 



Un artifice simple permet de montrer que ces trois derniers résultats valent 
encore si Ton remplace l'hypothèse du début par celle que v(f) reste bornée 
supérieurement ou inférieurement. 

Notons d'autre part que (5) entraîne f v(«)dr==a?p(ar)-t-o[ay]. 

MATÉRIAUX DE CONSTRUCTION. — Sur la fabrication rationnelle des bétons 
à très haute résistance. Note .(*) de M. Jean Villey, présentée par 
M. Albert Caquoi. 

La notion de béton à ossature, définie dans une Note. récente- ( a ), conduit 
immédiatement à quelques observations a priori essentielles lorsque l'on se 
propose de réaliser un béton à très haute résistance mécanique, c'est-à-dire 
d'atteindre une valeur élevée du rapport C/E des masses de ciment et d'eau. 

Il faut d'abord réaliser une surcharge k de pâte de ciment au moins égale à 
une certaine valeur k K convenable, pour obtenir un gâteau de pâte'pure imper- 
méable enrobant complètement chacun des éléments inertes pour éviter des 
cheminements continus de moindre résistance. 

Il est à noter que, lorsque l'on élève la limite inférieure de l'ossature, la 
surcharge relative k K nécessaire pour obtenir une certaine valeur £ de l'écar- 
tement moyen entre les surfaces voisines des grains inertes diminue. En effet, 
si S est la surface totale des grains inertes contenus dans i m * d'ossature, le 
volume de pâte utilisé pour les transformer en grains fictif s . comportant une 
surépaisseur e/2 est approximativement égal à S(e/2). Si nous admettons, à 
titre d'approximation, que le vide V\ de ces grains fictifs ne diffère pas nota- 



( 4 ) Séance du 3 décembre ig/lS. 

(*) Comptes rendus, 221, 1945, p. 689. 
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blement âiî vide V A ( 3 ) des grains réels y nous écrirons alors, puisque le volume 
de pâte est 

ou - ■'• '".■"■ - .■■* ,: ■'• 

" . -, __^i'. Se- ' "•' ,. : ' 



V* 2^ 



2 



Mais V A IVi r \m peu inférieur à 1, reste très voisin de 1, par conséquent k r est 
un peu inférieur à la valeur de première approximation 

w ; ■■. ; **= ^ ':'■ ; ;; ■;■..■■■■■ 

Or, quand on supprime des éléments fins à la limite inférieure de l'ossature, 
S diminue et -Vu augmente. 

On se propose d'élever le rapport C/E jusqu'à la valeur maximum y compa- 
tible avec la maniabilité nécessaire. , 

La formule (1) de la Note précédente montre que les augmentations de y 
obtenues eii élevant k sont lentes et par conséquent coûteuse^. Cela conduit à 
cette conclusion que, pour obtenir un rapport C/E élevé, il faut prendre une 
ossature dans laquelle le rapport maximum j — C /E réalisable par remplis- 
sage exact soit déjà élevé. ; 

On F augmente, par le jeu simultané de ses deux termes, en élevant la limite 
inférieure de l'ossature, ce qui augmente le volunie V 2 de la pâte et par consé- 
quent C , en même temps que cela diminue la surface totale S des grains et par 
conséquent l'eau adsorbée qui intervient dans E . \ 

On sera arrêté dans cette Voie lorsque le dosage en ciment, donné par la 
formule (3) de la Note précédente, deviendra trop coûteux. 

Dans ce processus rationnel d'amélioration du béton, on se contentera de 
donner à la surcharge &. la valeur k i nécessaire pour réaliser l'écartement 
moyen e jugé suffisant. Alors, en prenant la valeur approximative (4), cette 
formule(3) devient, si (V^ — ^ ) est négligeable, 

. ■ • ' -. - r% _. yà a^-4-g.s . : ■' ; ■■■ ■^-=V" - 

V . JK-hô 2 + eS 

où § est la densité du ciment, voisine de 3. x 

Pour comparer l'augmentation relative dCjC de la dépense de ciment à 
l'amélioration relative dy\y du rapport qui règle la résistance du béton, on 
tirera de (5), par dérivation logarithmique, la relation 

dC dy dy 2 dV^-^ edS £dS 



(6). 



y y-+-'à s^-^sS ■ 2q^eS 



' (*) Nous ayons appelé V t le plus petit volume d'eau et V 2 le plus petit volume de pâte 
de ciment que l'on puisse loger dans i m * d'ossature (mesurée sèche) sans -y laisser de bulles 
d'air, • , "V ■" 
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A chaque nouvelle élimination faite à la limite inférieure (Je l'ossature corres- 
pond une augmentation du vide dV 2 ^> o, déterminée par une nouvelle mesure 
de compacité, et une diminution de la surface spécifique dS <^ o, calculable si 
l'on connaît la courbe granulométrique de l'ossature initiale. Elles entraînent 
une augmentation déterminée dy ^>o du rapport y réalisable sans surcharge, 
que l'on peut évaluer, à partir de dV 2 et de dS (diminution de l'eau de mouil- 
lage). L'augmentation correspondante dy du rapport de qualité est calculable à 
partir de l'équation (i) de la Note précédente, où l'on fait 

a ou ak = 



2V 2 . * i^v\ 

La dépense supplémentaire de ciment est déterminée par (6). 

HYDRODYNAMIQUE. — Du rôle éventuel des sillages dans le phénomène 
de la poussée sur V obstacle dans un courant, de liquide visqueux. 
Note (* ) de M. Henry du Boscq de Beaumont. 

Nous considérons un courant pian indéfini de liquide visqueux incom- 
pressible, troublé par la présence d'obstacles cylindriques, de génératrices 
perpendiculaires au plan du courant. Nous nous bornerons à l'usage des 
équations linéarisées dites de Stokes et au mouvement permanent. 

On sait que, ip étant la fonction de courant, en sorte que les composantes u, v 
de la vitesse, par rapport aux axes ox y oy f soient u = — dty\dy, v — d^làx, les 
équations se réduisent à 

où p est la pression, y] le coefficient de viscosité et A le laplacien. 
• De ce système on tire immédiatement 

le tourbillon étant représenté par t = ijity, W étant la vitesse du courant à 
l'infini et parallèle à ox, on démontre que, pour chaque système d'obstacles, il 
existe une infinité de solutions analytiques de (2) exprimables, extérieurement 
à une circonférence y entourant' les obstacles, par 

r étant le rayon vecteur tiré du centré de y et /, g deux fonctions conve- 
nablement choisies, régulières et bornées, dans tout le plan extérieur à y. 
Ceci peut éclairer en particulier le paradoxe de Stokes, qui constate une 



( 4 ) Séance du 26 novembre ig45. 
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incompatibilité entre l'hypothèse de la vitesse relative nulle sur une circon- 
férence obstacle et la condition d'une vitesse bornée et déterminée à rinfîni du 
■plan. ' > •.' ■; - ... \ '"■:'■ ' '■ 

Acceptant donc comme évidente l'existence du mouvement, nous éviterons 
toute hypothèse relative au comportement du fluide aux limites de l'obstacle, 
ce qui fait évanouir le paradoxe, et nous maintiendrons provisoirement l'hypo- 
thèse dé l'an alyci té des solutions cherchées. , 

Dans ces conditions on établit d'une part, au moyen de (3), que le flux de 
tourbillon est borné extérieurement à y et déterminé par 

J ■ x 

D'autre part le tourbillon est aussi borné et admet en vertu de (2) et 
extérieurement à y le développement 

00 .**■■ , - . ■ \ ■ ' 

(5) t= - 1 àty==S\c n r-ncosn(Q~,Q n ), 

où 6 est l'angle polaire, c n , ô n des constantes et que, par suite, on a encore 



(6) 






l'intégrale étant étendue à tout le plan extérieur à y. 

Par comparaison de (4) et (6), on déduit que c Q , c<, c 2 doivent être nuls. 
Ce dont nons allons tirer une conséquence capitale. 

Désignant en effet par X et Y les composantes de la poussée sur une portion 
de courbe pouvant épouser le contour de l'obstacle en tout ou partie, on 
démontre que les composantes sont des intégrales de différentielles totales 
exprimables comme suit : 

(7) , X = U-hJK/?H-273^|> Y=rV~-^-4-2Y3^i, 

où U et V satisfont aux équations 

\fi\ ATT 2 ^ U AV 2 (?V 

(o) AU ^-=2, AV -r-=o, 

U et Y étant également reliées de façon biunivoque et réciproque au 
tourbillon; soit par exemple pour U, tenant compte de (1), 

"> -="'|(f )*-^£(?)*- H?)=^£ *+>£*■ 

Ces différentielles, qui se déduisent réciproquement l'une de l'autre, sont 
bien des différentielles totales en vertu de (8) et de AA^|> = 0. Et de façon 
semblable pour V. 
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Four calculer la poussée sur l'obstacle, il suffira donc de la calculer sur la 
circonférence enveloppante y. 

S'agissant d'une courbe fermée, en l'hypothèse de l'analycité et d'après (7), 
U et V devront y figurer des fonctions non uniformes pour que X et Y ne 

soient pas nuls. 

La partie non uniforme d'une solution de -(8), pour U et Visera de la 
forme 0^=^(6 — sinOcosô), à laquelle correspondra par (9) le terme 
suivant du développement de r\àfy, soit ti(à^) = Q/rcosO, qui créerait donc 
pour X la poussée 2irC r . Semblablement (y) A<J>)== C^sinO/r créerait pour Y la 
poussée "2 u C' t . Les autres termes du développement et pour l'axe corres- 
pondant étant sans effet. 

Mais il résulte de (6) que C, et Q sont nuls. 

Xes solutions analytiques ne peuvent donc engendrer de poussée. Ce dont on 
déduira, au moyen de (1), (7) et (9), que les composantes seraient causées par 
les discontinuités analytiques de àty/àxel à^jôy, c'est-à-dire des vitesses u et ç. 

A moins que la pression ne soit discontinue, des lignes de sillages doivent 
donc se détacher de l'obstacle pour se prolonger dans le fluide. Ceci n'a rien 
de surprenant si Ton considère que déjà dans le cas des fluides parfaits, on 
rencontre le paradoxe de d'Alembert, qui ne se peut interpréter que de cette 

façon. 

De ce point dé vue le paradoxe de Stokes, dans son ensemble, se rattache à 
une extension du précédent aux liquides visqueux, avec les enrichissements 
que comportent des circonstances évidemment beaucoup plus complexes. 



r 



-DYNAMIQUE DES FLUIDES. — Sur la structure des ondes explosives dites 
#'-■■ .hélicoïdales dans les mélanges gazeux. Note (<) de M. Numa Manson, 
— ; présentée par M. Aimé Cotton. 

Certains enregistrements de l'onde explosive dans le x s mélanges gazeux 
contenus dans des tubes présentent un aspect particulier, caractérisé par 
i° l'existence dans les gaz brûlés de stries lumineuses parallèles à l'axe du tube; 
2 une apparence ondulée du front de l'onde dont l'intensité lumineuse varie 
périodiquement avec une fréquence N inversement proportionnelle au rayon R 
du tube ( 2 ), ( 3 ). Pour expliquer ces particularités plusieurs théories ont été 
proposées ( 2 ), ( 3 )> (*)> ( 5 )> mais elles se -révèlent toutes plus ou moins 



-^ 



( 4 ) Séance du 12 décembre 1945. 

'(*) G. Campbell et A. C. Finch, J. Chem. Soc, 1927, p. 1672; 1928, p. 2094. 
( 3 ) W. Bone, R. P. Fraser et W. H. Wheeler, PhiL Trans. London, ,A, 235, 1935, 
p. 39; R. P. Fraser, Congr. Chim.Jnd., Nancy, 1938. 
f*) R. Becker, Zeits. Elektrochem. y %% 1936, p. 457- 
(') W. Jost, Zeits. physik. Chem,, B, h% 1939, p. i36. 
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incomplètes ou en contradiction avec la théorie classique ■(•■), dont les 
principales conclusions sont cependant confirmées. 

Si nous admettons que Fonde explosive est le siège de phénomènes 
vibratoires, produits et entretenus par la réaction chimique, rious pouvons 
expliquer les particularités citées sans entrer en contradiction avec la théorie 
classique des ondes explosives* 

Étant donné que la célérité absolue D< de l'onde explosive est supérieure 
à la célérité du son dans les gaz frais et que sa célérité D a par rapport aux gaz 
brûlés est égale à la célérité du son a 2 dans ces gaz ( 7 ), les. manifestations des 
phénomènes vibratoires ne sauraient être stationnaires que dans des plans 
parallèles à Ponde. 

La solution, dans un système de coordonnées polaires (r, 6) entraîné avec la 
vitesse D< ? de l'équation au'x dérivées partielles d'un mouvement vibratoire de 
faible amplitude dans le plan de l'onde, peut s'écrire ( 8 ) 

■ " " . •' > p ■ .. . ■ ,■ -,;: ■' , ... . ,'■': ' ■ \ :; 

V \ . ■ ' ' ■ ■ 

où $ est le potentiel des. vitesses, J w (pr) la fonction de Bessel de i re espèce et 
d'ordre n( entier, positif), et où 3 et N spnt respectivement définis par 

<*>"'■ " s -'■■ -- { :"' \^M\^o ■■ V : V^-v;t;.;; : .^ 

et _."'/.' _:...'. " '. ,v _ ;, . , ■ -. , . 

Les tableaux I et II donnent les valeurs de la fréquence N observée et 
calculée au moyen de l'expression (c) avec, rç = i, (3R-=i,84i (une nodale 
diamétrale). Dans nos calculs nous avons admis conformément à la théorie 
classique^ 6 ), a 2 = B 4 l^, B/et y. étant calculés compte tenu dés réactions de 
dissociation ( 9 ). L'analyse du mouvement d'une particule située dans le plan 
de l'onde montre que la trajectoire absolue de cette particule est formée xi'ares 
d'hélice ( 1 °), de pas h Wï),/^. D'après les observations (^ ( 3 ), le rapport A/2 R 
est une constante caractéristique du mélange. La .théorie-' montre que 
Â/2R = |ATi/(gR) et fournit un moyen pour la détermination expérimentaie 
de pi. « . ■'■, ' ■ • 



( 6 ) Jouguët, Mécanique des explosifs, Paris, 1917. v ' ;: : ; 

( 7 ) Tout se passe comme si les ébranlements émis par l'onde dans les gaz brûlés se 
propageaient dans un milieu de longueur infinie. Les enregistrements révèlent l'existence 
de ces ébranlements, et leur fréquence, la même que celle des stries horizontales, est indé- 
pendante de la longueur de la colonne des gaz brûlés. 

<*') Voir par exemple Rayleigh, Theory of Sound, % 1929. ' ' 

<») N, 'Manson, Comptes rendus, 218, 1944, p. 29. , : 

( l0 ) Ceci concorde avec les observations, voir (*) et (*). 
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On remarquera que : i°en accord avec les observations ( 3 ), la théorie permet 
de prévoir la coexistence de plusieurs modes vibratoires (tableau III); 2 elle 
permet également d'interpréter de la même manière les phénomènes dans des 
tubes de section quelconque; 3° le fait que, dans certains mélanges, on n'a 
jamais observé de stries n'exclut pas l'existence de phénomènes vibratoires 
qui, , dans ces cas, peuvent être soit symétriques (n nul ou pair : nodales 
circulaires)/ soit à fréquence N très élevée [de l'ordre de io° (')]; 4° eh tout 
point du plan de l'onde explosive on a a a = D^p., mais comme il est probable 
que a 2 est une fonction de r, il n'est pas contradictoire avec la théorie classique 
d'observer des valeurs de D 1 variables avec le rayon du tube. 

Tableau I. — Onde explosive dans GO-t-0,5 02 
(Di — 1760 m/s #2= 1040 m/s calculées). 4 

2R(cm) 0,362. 0,415. 1,21. 1,28. 1,3. 1,52. 3,54. 

D* obs. (m/s).. 1760 1760 1750 1720 1750 1760 ï 750 1795 

N obs 148000 132000 47^00 44 8°° 44 4oo 45 6oo 39800 23900 

N cale. ...... . 168 5oo 147000 5o 3oo 47600 46800 46800 40000 24000 

Tableau II. 

Mélange H,-+-0,5Cv COh-0,50,. H s + 0,5 O s 4-2,5 O s . HjH-O^Oî-MHj. C s H s h-O s . CjH, 

2R (cm)..:... • 1,2 ;i,3 1,3 ' . '» 3 *> 55 2 > 55 

D t obs. (m/s). 2810 ' 1750 - - 2 85o 2 i35 

D t cale. (m/s). 2806» 1760 1 735« 3760° 2960 2070 

aïv cale. (m/s). 1 575" 1 040 983* 2160" 1 585 1075 

N obs 70000 45 6oo 44 4oo 90000 53 ooo* 21 35o 

N cale 76700 46800 44200 97000 62000 24800 

k{2K obs...... 3,35 2,97 - - 3, 81. 3 }9 2 

fc/ 2 Rcalc..... 3,o5 2,86 3,92 3,86 3,2 3,3 

a D'après la note ( 14 ). — b Visibles pendant un temps court. — c II ne s'agit pas ici d'une véri- 
table onde explosive. 

Tableau III. 

calculée avec BR = 

D t (m/s) a, - ■ ■ *~- _ \é n ^— 

2R - — "- fc -^— — » (m/s). 1,841. 5,332. 3,02. 6,75. - 

Mélanges. (cm). obs. cale. cale. obs. n=l. »== 1. n = 2. « = 2. 

254o 254o« i38o a 68000 62200 - 

{ I IO OOO - - 102 000 

CHi+O»...., ^,3 25,0 - - 22I0o0 ; _ _ , 

. - ' > 228 OOO 

227 000 - - - - ) 

. , 1 iq5oo 14 3oo - - - 

CO + o,5 0».. 4,1 '8* 5 «75p. »>4° I 4o5oo . 43ooo 

* D'après la note ( 6 ). 

MÉGANIQUE ONDULATOIRE. — Théorie des liaisons en Mécanique ondulatoire. 

Note de M. Jean-Louis Destouches. 

L Les corpuscules d'un système obéissant aux lois de la Mécanique 
ondulatoire non relativiste peuvent se déplacer librement dans l'espace 

( 41 ) B. Lewis et Friauf, J. Am. Chem. Soc, 52, 1980, p. 3905. 



et à; première vue il semblerait ; que la notion «de liaison , si important e 
en mécanique classique ne petit intervenu ondulatoire; 

mais elle s'introduit dans les cas suivant* et joue un rôle essentiel : 

i b Systèmes admettant urié séparation des variables. — Si l ? Hamiltonien 
; H,(^^-^v M ,^ ?: t) se sépare;en,;la so 
* le système est complètement équivalent à la réunion de deux systèmes S 4 
y et B 2 sans interaction (deux systèmes sont ûh^ comp 
si, par un; changement de paramètresy; on peut transformer- Phamiltonien 
de l'un en celui dé 1 Vautre et toute fonction d'ondes de;l'uri en une fonction 
d'ondes de l'autre). Dans l'espace dé conûguration de S, le point figuratif 
de S^ apparaît comme un point assujetti a demeurer sûr une multi- 
plicité Jlli et celui de --.S 2 . sur une/ multiplicité 31l 2 ; Cet assujettissement 
constitue une liaison au sens classique. ^ : • /""'.v- 

,2° Systèmes admettant une intégrale première quadraU^ 
au ternps\ -f- Si l'opérateur À< est un pbfynome du second degré par rapport 
anx p,, qui est intégrai première, il peut être regarde comme rhamiltonien 
d'un certain système soumis à des liaisons* si l'on posé A ==JB ~f- G -f- D, 
Et étant à un facteur près l'eXpressoin ' d'un ïaplâeien a k variables en 
coordonnées curvilignes, G une fonction numérique des figurant 

dans Aj et i> un terme complémentaire linéaire en les p f / on peut 
regarder B comme l'opérateur énergie cinétique d'un systëmévfictif figuré 
par un point assujetti, a demeurer sur iinè 
configuration, ;en /étant soumis aux actions G +: D^ 
■ constitue uneliaisonv ' / ; ; / /';;- r v : /•;/; : v / v^'-v:' ;.."/■• .,,'.;. ; /^; : -V 

3° Système limite défini par là limUe d?i^ Si l'on 

considère un système de n^rpuscules sou , U„, . . ;. 

de potentiels tels quç le long de toute normale à une certaine multi- 
plicité 3VL de respace de configurâticin, le potentiel cro 
rapidement lorsque n augmente, les fonction s d' ondes correspondantes 
tendent de plus en plus rapidement vers zéro quand, n augmente lorsqu'on 
/parcourt une normale à Jïl en s' écartant de .Oïl. Le système limite est 
équiyaîent à un système figuré par un point assujetti à demeurer sur la 
multiplicité Jïi, Ici encore apparaît une liaison, mais elle a une signifia 
cation physique toute différente de celle des deux: premiers cas> 

^Représentation sommaire d'un système, — Pour une étude sommaire 
dans certaines conditions j on peut souvent remplacer un système compliqué 
par un système plus simple assujetti à ^^-^ : représen- 

tation d'une moléc aie adsorbéé par une paroi, au moyen d'un corps rigide 
obéissant à la Mécanique ondulatoire et ayant un point fixe/ 

5° Intervention de mouvements relatifs : quantiqms} — On a souvent à 
faire intervenïrj lors d 
auxiliaires dont les coordonnées et paramètres directeurs sont liés aux 

G. R., 1946, 1" Sewes^e. (T."222, N° 1,) . ...' '•' l\ ' 
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coordonnées des corpuscules ; on fait alors intervenir des liaisons pour 
exprimer les conditions qui lient. les paramètres des trièdres auxiliaires 
aux coordonnées relatives des corpuscules (jouant le rôle de variables 

surabondantes). - 

6° Intervention de variables ou de paramètres surabondants. — Des 
liaisons apparaissent encore quand on introduit des variables ou des 
paramètres surabondants. Elles sont exprimées par les relations existant 
entre les paramètres surabondants ou les conditions imposées aux variables 
surabondantes. Exemple : intervention dans un système des coordonnées 
du centre de gravité et des coordonnées relatives, liaisons entre ces coor- 
données relatives. Le cas 5° est un cas particulier du cas 6°. 

La considération de corps rigides en Mécanique ondulatoire (cas 5°) 
conduit à des liaisons non holonomes, mais de telles liaisons ne se sont 
pas encore présentées dans les problèmes pratiques jusqu'ici .rencontrés. 
On peut cependant imaginer facilement des exemples de telles liaisons : 
corps rigide soumis aux lois de la Mécanique ondulatoire tel qu'une surface 
fermée qui lui est liée roule sans glisser sur un plan donné. 

Enfin on peut considérer des liaisons au sens large consistant à assujettir 
des corpuscules à demeurer dans un domaine (enceinte) fixé qui peut 
éventuellement se déplacer et même se déformer au cours du temps. 

II. On voit donc qu'en Mécanique ondulatoire il intervient des liaisons 
dans des cas très divers. On constate assez facilement, par des* démons- 
trations faites dans chaque cas, que les conditions de liaisons doivent 
s'exprimer par : 

i° une. condition géométrique, constituée par des relations entre les 
variables, exprimant que le point figuratif du système demeure sur la 
multiplicité JVL de l'espace de configuration; 

0.° une condition cinétique exprimant que la composante p N normale 
à Oïl de l'opérateur vectoriel quantité de mouvement est nulle. 

Cependant cette, seconde condition peut être remplacée par une plus 
large dans le cas 6° d'intervention de paramètres surabondants ( 4 ); on 
doit poser que la composante normale p N prend une valeur arbitrairement 
fixée (valeur prise dans l'anneau d'opérateurs considéré). 

Ces conditions i° et 2° paraissent en contradiction avec les relations 
d'incertitudes de Heisenberg, mais il faut remarquer que les liaisons n'ont 
pas une signification physique directe, ne correspondent pas à des résultats 
de mesures directement, et n'interviennent qu'à la suite de raisonnements 
mathématiques; de ce fait il résulte que les conditions i° et i° ne sont 
pas contradictoires avec les principes de la Mécanique ondulatoire et 



» ) J.-L. Destouches, la Cinétique opérationnelle { ActuaL Se, 425, 1936, pp. 53 à 66), 



n 
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résument les énoncés de diBérents théorèmes. Au contraire, les .liaisons 
au {. sens large s'expriment, comme l'on isâit, par la condition que les 
fonctions d'ondes s'annulent aux frontières du domaine, - 

ASTROPHYSIQUE; — - Sûr le spectre des Jçomètes dam 
'■';'.■'" ''Note de M.- Je a^ 

Le spectre des comètes est beaucoup moins bien connu dans. 1 à région visible 
que dans le bleu et le viole|. Swings, McKellarèt Mink 
une liste des radiations observées de 48oo •'& 7P00 Â: dans ïe Spectre de plusieurs 
comètes avec des, spectrograpbes à fente; Ils ont propre d'attribuer un grand 
nombre de radiations à la bande ai de |'arnmoniac v c'est-à-dire à la molë- 
' V euïe NH 2 . y ' ; \ ■ - ':..;' /.'s : ■ -.■ • ' v -.v '" ■.'■■_■'.•■'.' ;..^ x ■ >:'.:'" x ; :r : \^7'\'{ '; V;.; \" .■ y.\ ■■.-." H' ;' : :- 

J'ai èlaHrune liste 
faits sur plaques pancliroinatiques à rObservatoire de Lyon : û clichés de la 
comète 1986 a, m clicbéiaiblc de la comète i$3y/i, 3 bons clicïiés de la 
comète ïQ37^tôus obtenus avecdemêm 

à 6000 Â), 1 cliché de la comète: 19^ g obtenu avec un au tr^ prisme-objectif 
(35oÂ par millimètre à 60:00 Â) et un très bon; cliché de la éDmèie 1939^ 
provenant d'un spectrographe sans fente plus dispersif(i 85 Â par millimètre 
à 6ooo:À). De 4780 fTaopo Â j^ vingtaine clé clichés des 

mêmes comètes faits sur plaques Siiperfulgur, l : : 

Daïis le tableau ci-après; d'où sont exéîires; lè^ radiations sûrement attri- 
buâmes aux bandes du carbone, toujours prepon 

en caractères; gras sont celles des radiations ôte au moins. 

Celles qui figurent entre parenthèses b'o% été vues que dans une seule Comète/ 
généralement 1939 ^, La le^ 
dans la liste plus riche ^^ 
tions .sûrement communes aux deux 1^ 
inférieur ai Âet r pour 18 d'entre 
Ëufîh les rapprochements po 

d'après les mesures des fortes raies, individuelle^ de Rimmer ( - ), sort d'après 
; les observations de Me Këllar (" ), .. faites avec une dispérMon: plus petite, com- 
parable a celles usitées dans le cas; des comèlés{npmbres en caractères gras). 

Mes mesures confirment P attribution à NH^d 
tions caractéristiques^ telles G299 : e* :5§^ les bandes 

du carbone, dans les 5 comètes observées. Il est difficile d'identifier avec certi- 
tude les bandes rouges du cyanogène, nombreuses et généralement faible ( 3 ). 

{*) Astrophysicàh Jour nul, 98^ ijq43, p, 1^2. -'.Y'. ■ ■;■: V { ; V 

:Qï; p ^ p. 696 

( 3 ) I* "'y a pas* lieu <ïé retenir l'ideiuincalior. v pr-op^éè par Guuzit ( Comptes rendus, 
201, 1938, pp. 169 et 492), de nombreuses bandes du système rouge dé CN et du premier 
système positif de N 2 dans le spectre de ta comète 1907 f . ; 
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Les rapprochements les plus intéressants concernent lés bandes 2-5 (6479, 2- 
64 9 4 ? 7-65o3,o) et 4-i (6432,8-6447^-6455,5) /partiellement superposées à 
NH a . La bande «-3 (5993,6-6006,7-6013,5) serait en outre superposée à la 
bande-3-5 de G 3 (6004,9), mais la bande 6-2 parait manquer. 
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Bien des radiations qui n'appartiennent certainement pas à la molécule CN 
ne peuvent être altribùées actuellement à NH 2 . Il est donc fort possible que 
d'autres constituants restent à trouver. Des. rapprochements, dont la signifi- 
cation demeure douteuse, peuvent être tentés avec les bandes atmosphériques 



■;.(*). Il ne s'agit très probablement pas du doublet du sodium, qui n'apparaît dans les, 
comètes que lorsque leur distance au Soleil devient inférieure à o,5 U. A. 
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de l'oxygène (6277 et peut-être , 58o4 À^et de la yâpêurd^au (58^2 Â^ Mais, 
pour rechercher utilement la présence, par ailleurs vraisemblable, de ces sys- 
tèmes, il conviendrait de disposer de speclrograninies ^étendant plus loin vers 
l'infraroùgëv '"-:-•.■ -• -'•'■- *^''_V. : *\ -•'"-•> vl'--' -'■•" ! - •'■-■^'■''.Vv'/ : i ' ; '. : ;"■'■'; 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Emploi des intégrales premières : en Mécanique 
ondulatoire des sysièm Pmpiïétés du moment cinétique d'un système de 

lv La connaissance d'hitégrales premières fournit une aide à rintégration, 
mais cette aide n'est vraiment effective que si l'on peut mettre l r opérateur associé 
à la grandeur intégrale première sous une forme permettant de déterminer 
facilement les solutions de l'équàlioji aux valeurs propres correspondantes. 

Un cas particulier simple est celui d'un opérateur A. pouvant se mettre sous 
la forme iïïidjdq,^. En effet, dans ce cas, les fonctions propres sont de la 
forme G e*" (to/ ? 7t ." '■ L'expression la plus générale (en fonction des anciennes 
variables wi) d'un opérateur pomantse mettre, par un changement de variables 
convenable sous cette forme 7 est 

le changement de variables qui permet dépasser des n anciennes variables x, 
aux n nouvelles -q s par x i =g l (q\ J ,, i/^yp'our.ï'^ï,; 2y ; V.V,..n-est défini par 
K.— dgijàq k . Si les K r sont des fonctions de x t continues et dèrivables, on a un 
système différentiel qui détermine les fonctions^ du changénientvde variables. 
On remarque que le changement de variables n'est pas entièrement déter- 
miné, il subsiste en effet un certain arbitraire, puisque la façon dont les ^ 
dépendent des qj n'est pas fixé pour / ^ L ? 

Ce cas s'applique à la composante du moment cinétique d'un corpuscule^ 
pour qu'une composante JlX^^^p^—jp^^sé rnette sous la forme in^jdqi), 
q t étant nne des nouvelles variables, il suffit de faire le changement de 
■variables" , ' •■'"':'.• .••'"•'■..••;.' ■': \' ;■.''.' ■:'. 

faisant passer des anciennes variables x, y aux nouvelles q\ et q». 

On peut en particulier prendre des coord ônnées polaires d ans le plan comme 
on- le fait habituellement en posant C(q<>) = r etV^ — (p. Mais ceci n'est pas 
nécessaire car la fonction C(q 2 ) reste arbitraire. •'.. 

Une autre application concerne la composante du moment cinétique d'un 
système constitue dé n corpuscules. On a alors aveé les notations précédentes 
a s ==i li 0Ti zJ = 2nj ç;/ ; on ne peut pas résoudre immédiatemeht l'équation aux 
valeurs propres qui dépend den variables ©- Mais si, passant des n variables <p b 



( 1 ) Séance du '■&&■ novembre ■i§fë. 



54 ACADÉMIE DES SCIENCES, 

aux n nouvelles a/ on fait le changement 

la composante a, du moment cinétique du système se met alors sous la forme 

. d 

<J £ ^=: lH — — = SJa.A- 

c 

2. Une autre forme simple pour un opérateur permet encore de résoudre 
facilement l'équation aux valeurs propres; c'est celle qui conduit à une 
équation différentielle linéaire du second ordre à coefficients constants, c'est- 
à-dire à un opérateur de la forme 

où t et s sont des constantes. L'expression la plus générale de l'opérateur qui 
peut se mettre sous cette forme est, exprimée avec les anciennes variables, 

Le changement de variables qui permet de passer des n anciennes variables #,• 
aux n nouvelles q } par les formules 



r 0y ==//(#!, ...,# n ); *t = &(<Ii* •;.»-?*) 



est défini par 



Mi,i=t 



àg; d,2Ti 



J,i 0q k Ocjk 



fan , •*-, V ÔCr r à (d~n 



U n - S ( ^^ r mt'S 



0q k m* r 0q k ôj: r \ oq/cj 

3. Le carré du moment cinétique dun système de corpuscules est très 
souvent intégrale première et est, en oulre, simultanément utilisable avec une 
composante du moment cinétique lorsque celle-ci est également intégrale pre- 
mière. C'est pourquoi il est très utile de pouvoir résoudre l'équation aux valeurs 
propres du carré du moment. cinélique d'un système. Les composantes du 
moment cinétique d'un système de n corpuscules étant exprimées en coordonnées 
polaires /;, 0*, o h il suffit de faire un changement de variables convenable sur 
les ®iet§ipour que le carré du moment cinétique du système se mette sous la foime 
ducam du moment cinétique d'un corps rigide, et que, déplus, les composantes a x , 
<7 V , <j- du moment cinétique se mettent sous la forme des composantes du moment 
cinétique d'un corps rigide. Le changement* de variables qui fait passer des 
in variables 8,, <f t aux i n nouvelles variables q } est fixé par les formules suivantes : 

6 y = arc coa( A 7 cosg s 4- K/COs^ n sin^ 2 -t- Ly sin^s sin ^ s ), 

A/sinqù— -K./ços<7a cosff g — L,sin <y n cosff, 
cp/= <7i-4- arcsm — : : — : — : 7'- 

[ i — (A/cos^-b K/cos q 3 sin£ 3 d- L/sin?» sinq t Y]' J 
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où les Ay, K /? L j' sont des r fonctions des nouvelles variables q u , .. .> q^ indépen- 
dantes dçs variables q ± $ q 2 \q^ qui demeurent ai*biir]aires. 

Avec les nouvelles variables qj ainsi définies, le carré du moment cinétique 
d'un système quelconque se met sous la même forme que celle val âble pour un 
corps rigide : soit., avec nos notations, 

■■■'■' ./'/, ■ > 2 f<K ' L ,\ . \ r ë : y\: :- : i'. ■■/> ; -'V ■■ : '"'->: ; -^- *;';P':>-M.\ . 

, (#2 ? àq % sm>qz\dgi Jr âq^dq t âq^J \ 

opérateur dont on sait déterminer les fonctions propres et les valeurs propres ( 2 ). 

Les trois variables q u q 2 , q % peuvent êlre interprétées comme lés > trois angles 

d'Euler qui déterminent la position d'un trièdret rire et angle lié au corps rigide. 

PHYSIQUE. — Comment rendre plus sûre la formulation mathématique 
\- d'une loi expérimentale. Note.'_( f ) de.M. Pierre Verîvotte, présentée 
par M. Aimé Çotton. ^ 

Il est devenu banal pour nous, physiciens, de tracer un trait continu 
au milieu de points expérimentaux; et peut-être iie réalisons-nous plus 
l'extraordinaire audace d'une telle induction. Nous remplaçons en effet 
ce qui, du fait du nombre limité des mesures et de leur imprécision inévi- 
table, n'est qu'lm ensemble discontinu et incohérent, par une loi dont non 
seulement nous affirmons 1! existence, mais dont nous prétendons en outre 
posséder les particularités les plus profondes. 

L'expérience montre que nous n'avons pas toujours tort; encore faut -il 
de la circonspection: nous ne devons pas hasarder un tracé passant par le 
point théorique M, si nous ne possédons pas à droite comme à gauche 
de M, une étendue suffisante semée dé points expérimentaux : c'est déjà 
extrapoler que de tracer une Courbe jusqu'aux extrémités de l'intervalle. 

On aura donc tracé une courbe, et l'on aura fait choix, pour la repré- 
sentation, d'une certaine formule. Ce sera, par exemple, un pylonome 
du second degré dont pn aura déterminé les coefficients par la méthode ( 2 ) 
de l'identification des valeurs moyennes théorique et expérimentale. 

Or, on remarque aussitôt que, sauf en des cas exceptionnels connus 
d'ordinaire a priori, il n'y a aucune raison pour qu'une telle représen- 
tation à trois termes ait une signification physique. La courbe choisie 
peut donc être caricaturale, surtout à ses extrémités, et l'on court en 
particulier le risque d'exagérer la variation de la pente; et l'interpré- 
tation peut conduire à une description des choses tellement déformée 



( 2 ) Sommbrfeld, Aiombaa und [ Spektralllnien t 1989; p.. 849. 

(*) Séance du 26 novembre 1,945 

( 8 ) Comptes 'rendus, .--210., 19/io? P- ? 2 9- 
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qu'on peut croire à l'intervention effective d'un phénomène nouveau 
qu'infirmera un examen ultérieur plus approfondi. 

Quelque type de représentation qu'on ait choisi, normalement il faudrait 
une suite infinie de ; termes d'importance décroissante. Trois termes, 
c'est trop peu .'.si* l'on a besoin de connaître l'allure de la courbe. On pensera 
donc améliorer en déterminant, d'après l'expérience, un quatrième terme. 
Mais si l'on ne dispose pas d'un document expérimental extrêmement 
riche et précis, le calcul de ce terme supplémentaire devient fantaisiste ( 3 ). 

Nous avons adopté l'idée hardie de nous donner a priori ce quatrième ^ 
terme, en fixant son signe d'après les signes des premiers, et son ordre de 
grandeur, d'après l'allure de leur décroissance. Pour éprouver cette 
méthode, nous l'avons appliquée à la loi de refroidissement spontané 
d'un corps chaud, très bien connue parce que relevée en des instants très 
rapprochés, sur un intervalle de temps très long, débordant très largement 
l'intervalle utilisé pour le calcul d'une formule représentative. 

En identifiant ( 2 ) les ordonnées moyennes respectivement entre o et i , 
i et 3, 3 et 4, nous obtenons le développement considéré comme insuffisant 
(i) V = 26,1040 — 2,7962^ -h o, i3o6* 2 . 

Si nous posons que le développement doit être de la forme 

(2) :..; V — a — bt+cP—dt*, 

et que nous nous donnions la valeur de d, le coefficient a, par rapport 
à (1), est augmenté de 3 d, le coefficient b, de 9, 5 d, le coefficient c de 6 d. 

On peut, d'après cela, apprécier l'influence de la retouche — dt* sur 
les valeurs de V fia variation maximum est 3 d), mais, comme nous l'expli- 
quions, le but essentiel est d'améliorer l'allure de V, en particulier de 
permettre un calcul plus sain de la dérivée : aux extrémités (c'est là 
que l'effet est le plus important) la dérivée calculée varie de — 9,6 d. 

Nous aurons, ici, un contrôle facile du choix judicieux de d, puisque la 
dérivée réelle, calculée directement (*) à partir dès données expérimentales 
très abondantes qui débordent l'intervalle (1 — 4), est très bien connue. 

Observons bien que les ordonnées expérimentales ne nous fixent pas 
la valeur à donner à d. Nous ne la déduirons, et avec un certain flottement, 
que de ce que nous savons sur les phénomènes physiques en général et 
sur le phénomène à -étudier en particulier. On peut se rendre compte 
si la retouche résultant du terme — dt\ à savoir une expression 
(3 — 9,5 f + 6t 2 — t 3 ) d, semble améliorer, et dans le sens d'une tension 



( 3 ) Publications Scientifiques et Techniques du Ministère de l'Air, 36, Appen- 
dice II. 

( 4 ) Comptes rendus, 219, ïq44? p« ^79. 
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plus grande de la courbe, raccord de la courbe théorique et des points 
expérimentaux. On peut aussi tirer parti de ce que l'on sait sur l'impor- 
tance relative du terme en t 3 dans une expérience analogue plus précise 
ou simplement plus étendue. En F absence de tout renseignement on peut 



prendre pour d la; moyenne y fe De toutes façons, le ço efficient d à intro- 
duire est limité par la coiaditïo^-VquédàVï^toxiçlie ne dépasse pas l'incer- 
titude expérimentale, qui se détermine '-lassez bien en divisant par 4 
l'irrégularité de là différence seconde^ laquelle se réduit à l'ampleur 
maximum desdites différences calculées sur des ordonnées très rapprochées. 

En adoptant pour d la valeur 0,006, voisine de \r£e, on obtient pour 
les dérivées extrêmes, respectivement — 2,853 et — i,8aB, au lieu des 
valeurs exactes — 2,90 et ;-*- 1,81, ce qui est beaucoup mieux que les 
valeurs— - 2,796 et — i,j5i tirées dé (1); L'introduction du terme —dt*, 
laite a priori, a donc très nettement amélioré la représentation. 

Si l'on ayait voulu tirer d des données expérimentales en identifiant, 
par la loi (2), les ordonnées moyennes, dans les intervalles (o^- i),(i — 2), 
(2 — 3), (3—4), on aurait trouvé d =0,024, valeur énormément trop forte. 

Il n'y a pas à dissimuler que tout cela ne présente pas les calculs scienti- 
fiques sous un jour très objectif ( 5 ), mais généralement c'est bien par une 
heureuse ignorance que l'on tire d'une expérience des conclusions précises. 

Il est en tous cas nécessaire, pour interpréter de disposer, le long 
d'un ; grand intervalle, d'un nombre considérable de mesures serrées. 

PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Interprétation de la relation d'Eôtvôs-Kamsay. 
Note ( 1 ) de M. Roger Mérïgoux^ présentée par M. Henri Yillat. 

J'ai montré ( 2 ) que Ton pouvait exprimer la pression interne p h la chaleur de 
dispersion JD et la tension superficielle y en fonction de la force d'interaction 
/(r) et du domaine iy d'impénétrabilité moléculaire; l'énergie potentielle 
de deux particules en présence étant &(r). Ces diverses grandeurs s'expriment 
au moyen des intégrales ; / 

dont les variations en fonction xle 7% sont représentées a la figure 1; les échelles 
employées pour les ordonnées étant différentes pour les diverses courbes. ; 
On peut admettre que la relation .■ ... ■ 

'■ "\ . ■ . ' - . -.'. : •„ { ; '- 3àT -^V'-'- - y '<- ■' '•■" '■■■' '-■ ■ 



( s ) Publications Scientifiques et Techniques du Ministère de /Jydir/ 192v 

■(*) Séance du 12 décembre 194^ 

( 2 ) Comptes rendus} 221, 1945, p. 611, '^ ' 
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ou équation déiat interne, est de la forme 

3RT 



00 



.^(> t ) = a 



2N 



?.(/>)■ 




Elle exprime que si la température T augmente, les particules, au cours des 
chocs, auront tendance à remonter de plus en plus Haut contre la barrière de 
potentiel engendrée par les forces de répulsion. Dans le cas d'un liquide, les 
forces répulsives ont à s'opposer non seulement aux chocs individuels, mais 
aussi à de fréquents coincements moléculaires, et il faut s'attendre à ce que le 
coefficient a soit grand : les applications numériques conduisent à prendre 
pour a la valeur 12. 

Dans le cas d'un liquide en /présence de sa vapeur saturante, de poids 
spécifique [x (J? l'expression de la tension superficielle devient 



(2) 
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elle est nulle au point critique. 

Loin du point critique, si l'on néglige p v , la principale cause de variation 
de y en fonction de T reste la variation de r 4 . Si V est le volume moléculaire, 
on a, en négligeant les variations de V, 
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Les relations (i) et (2) donnent 
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5g 



d'où 

(3)' 



-K«-=-iv8- 



H$ 



1 • 



Le coefficient K M de la relatioti d'Eôtvôs-Ramsay^ étudié déjà par d'autres 
auteurs ( 3 ),,(*), trouvé donc ici très naturellement une expression peu variable 
avec la température (une petite variation de r ± , suffisant à provoquer une 
grande variation de y)* : -ïl dépend, de M, donc de l' association ou de la disso- 
ciation des particules; mais il est surtout grandement influencé par r ly c'est- 
à-dire par l'encombrement moléculaire. Il n'est donc pas nécessaire de toujours 
invoquer la dissociation pour expliquer les écarts dëK M avec la valeur souvent 

rencontrée 2,1. -'■'..'■:"".'.: '•■-.-'•■ , : ■'•;. '- : ' 

Lorsque ^ n'est plus négligeable, près du point critique ? l'expression (2) 
indique que 7 tend vers zéro ainsi que sa dérivée, et rend compte de l'allure 
générale bien connue de la variation de la tension superficielle. 

MESURES ÉLECTRIQUES.— Montage oscillographïquepourla mesure des faibles 
puissances. Note '('')' de M. Jean Benoit, présentée par M. Aimé Cotton. 

Le montage décrit plus loin a "pour objet de suppléer les; wattmètres de type 
courant dans les cas où leur emploi est difficile pu prohibé (par exemple, cas 
où le facteur de puissance est très faible, mesure des très faibles puissances, 
mesure des puissances dépensées dans une décharge dans un gaz etc.). II est 
utilisable en courant alternatif sinusoïdal ou non. 

Soit à mesurer l'énergie électrique Wconsommée par un appareil A, On 
sait qu'on peut, dans ce but, insérer une capacité G eh série avec A et trans- 
mettre d'une part la différence de potentiel Y^ (aux bornes de A) à une paire 
de plaques d'un oscillographe cathodique, d'autre part la différence de 
potentiel Y r aux bornes de G à l'autre paire de plaques de l'oscillographe. Si A 
est parcouru par un courant alternatif, on trouve que la puissance moyenne "W 
est W == L G. S. ( où k est une constante qui dépend en particulier de la sen- 
sibilité du tube cathodique et S est l'aire limitée par la courbe fermée décrite par 




le spot). Mais l'insertion de C peut perturber le fonctionnement de l'appareil 
étudié (cas d'un tube à décharge dans un gaz). 

Le montage représenté sur la figure évite cet inconvénient. Cette fois, A est 



^^HtMUhUMiW 



( 3 ) L. BrillouiNj Comptes rendus, 180, 1925, pp. 12-48. 
(*•) Y. Rocard, Journ.dePhjs^^sèvie,!^, ig33, p. 533, 

(*) Séance du 12 décembre 1945. 
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en effet placé en série avec une très faible résistance /*. La différence de 
potentiel aux bornes, de r est transmise à la grille d'une lampe L (de coefficient 
d'amplification K et de résistance interne p). Le circuit de plaque de L contient 
une, capacité CL On trouve que ; , 

si " _ ;". 

La relation (i) sera' évidemment vérifiée lorsque i a une forme quelconque 
pourvu que la condition (2) soit déjà satisfaite pour la fréquence /la plus basse 
de la décomposition de i en série de Fourier. L'aire de la courbe fermée décrite 
surTécran de l'oscillographe est alors, quelle que soit la forme du courant et de 
la tension, 

(3) S =PJJC W - 

Pour déterminer p, on remplace À par une résistance pure B, et l'on branche 
entre les bornas F< et F 2 une source sinusoïdale, de fréquence f . On mesure 
les grands axes D x , D Y de l'ellipse obtenue sur l'écran, ainsi qu&la différence 
de / potentiel V aux bornes de B et le courant I qui traverse B. Finalement, on 
trouve que 

Donc, pour la mesure de W consommé par A, on obtient 

- .w=i^ s ."' ; 

Ainsi le problème est résolu à condition de savoir réaliser l'inégalité (2). 
Cela est possible en choisissant pour lampe L une tétrode fonctionnant dans la 
région où sa caractéristique a une pente négative, de sorte qu'on puisse théorique- 
ment prendre R = — p. En pratique, des nécessités expérimentales dont là 
description sortirait- du cadre de cette Note conduisent, par exemple, à choisir 
R = 70000 & pour une tétrode E 44^ pour laquelle p 2= — 100000 iî. Dans 
l'appareil réalisé, on a pris C = i MF. La tension aux bornes de C doit être 
amplifiée par un amplificateur à résistances, sans distorsion de fréquence ni de 
phase, avant d'être transmise aux plaques de l'oscillographe. 

Le montage final (tétrode + amplificateur) a permis de mesurer les puis- 
sances dépensées dans des lampes à décharge dans un gaz et dans' leurs 
accessoires de stabilisation avec une précision de 2 à 4 % pour des puissances 
allant de 20 à 6 watts, quelle que soit la valeur du facteur de puissance. 

Nous nous proposons d'étendre ce montage à la mesure de la puissance 
consommée par un arc de haute fréquence. 



> 
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ÉLÈCTROGHIMIE. — Étude -de la surtension pimentée par les cathodes 
de rmrcwv en sohttïon 
présentée par ]\L Frédéric joïioi. ï 

La surtension présentée par une électrode est d^ 

\< w ; : ;. y ' : ■ . , " : " '■■ .'.-■■';■ : ; :■; ;; - ";Vï-v:o=^' : :; : /- //;///" : -// ; : ; v- / ■: '■ :■ : ' '■ ' 

dans .laquelle' V/ indique le potentiel de l'électrode; par rapport au liquide 
adjacent pour la densité de courant fet V le nié rne potentiel a courant nul. 
R. Àudubert^L proposé la formule suivante reliant la densité du courant à la 
•, surtension ■■':■] •<../',■•'/. :*//y;^. — -V; : -^^/^/-'^ •''-/!■ .'"■///■■ '-' 

oix4 est la densité de courant/ v la valence/ K une constante,: (M)ractiyité (les ions au 
^ 6î ? in ^ de ' ; 'l; élé c l rod"é; F le Faradays R la constante .des gaz parfaitsy T la température 
absolue, W l'énergie d acûvatibn du /processus de décharge., W et (3 les coefficients de 
transfert d'énergie caractérisant ridn qurse déchargé/ Y: le potentiel de Felectrode. , 

Cette forniulë a déjà reçu un assez granol nombre de 1 vérifî expéri- 

mentales spécialement 4 a^ 

Des rectierches faites dans le cas du cuivre ont pertnis de se rendre compte 
que: lâ/formule (I) était correctement vérifiée dans lé cas d'une cathode de 
cuivre soKdeV à condition que la çon^^ 
grande, mais que, pour expliquer 4e pl^nômènê aux grande 
conduit à admettre une interventm 

à éliminer cet inconvénient en utilisant des /surfacés/bien reproductible s ? on a 
opéré avec une cathode ; de^m^rcùre plonge ant dans tme soluté nitrate 
vde mercure.; /^ ■.'/',./ '/' -\:// /?v;: ! ////-vïA-^^^ ././ :: ' 

Les expériences ont été faites sur ^ 
mercurique en fonclion de la concentrât^ la température. 

Les concentrations étudiées ont été /''/>; v/ : ft/vZ' : -^'^/ ; \ 

• ;-,:/:/;/,'., :-ro :1 ^ : n/o x r >\^ ; / 

Pour vérifier V application de la formule (ï), on a avantage à se placer en 
coordonnées logarithmiques et à ttàcer les courbés Log i ^/(y] ) ; dans ce cas 
l'expression (II), tiréede (I) en prenant les logarithmes 

/m/ • "■ -V ■» ''■'■ '-'*'"■' ■""■'vati'i- :■ W ""■■■-' /■ f * ':,- : £yfr*foVj' : /-• : --,- 

(fil):, ; , log^const. -+-^—- ^ __j. -^log^x^e iix j ^)| 

montre que pour y] assez grand on doit obtenir une droite de pente a F y]/RT/ 



( d ) Séance du j 2 novembre ii 

;( ■* ) Câïv on a V ^ V 6 ~f- fi d^aprè^ ( I ); 
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Par contre, pour les faibles valeurs de Y], on peut, en mesurant le segment IF 




^ en 10' 3 volts 



(fig- 0> déterminer la grandeur Z = -[v(a + p)Fr,/RT J. 

Si la théorie s'applique, cette grandeur doit varier linéairement avec yj et l'on 
peut en tirer '(a-hp);. c'est effectivement ce que l'on trouve et les valeurs 
obtenues pour le ( : N0 3 ) 2 Hg 2 sont les suivantes : ] ^ 



C. ; ...0,75N/5. . N/10. 0,75 N/10. 

a. ............. - 0,12 0,12 0,12 

a-t-[3. .......... o> 33 ° °»4 o,35o. 



N/20. N/100. 

0,12 0,l2 

o , 5o o , 4b 



Dans le cas du mercure mercurique les valeurs de a sont les mêmes, tandis 
que celles de (3 sont régulièrement plus grandes; toutefois la somme (a+ p) 

ne dépasse jamais o,8, 

Avec la température on n'observe pas de variation des coefficients de 
transfert ainsi que l'on peut s'en rendre compte dans le tableau suivant : 



T.. 



a. 
ce 



P- 



289. 

O, 12 

0,6 



* 303. 
' o,8 



O, 12 



323. 
0,8 



0,12 



Ceci conduit à penser que l'état énergétique des ions ne se trouve pas 
sensiblement modifié par des variations de température dans le domaine 
étudié et justifie par suite le calcul de l'énergie d'aclivation W que nous avons 
fait, à partir de ces expériences. Le tableau suivant donne pour le mercure 
mercurique la valeur W en fonction de T :. 

T ..239- 

....../..,.-.... 5900 



Wcak. 



303. 
6600 



313. 
48oo 



323. 
5ooo 



On peut conclure, à la précision de la méthode près, que W est constant. 

Dans le cas de (N0 3 ) 2 Hg U en est dé même, toutefois la valeur de W a été 

trouvée ^gale à. 12 000 calories. 

En résumé : 

1» ces recherches montrent que la formule (III ) se trouve correctement 
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vérifiée dans le cas du mercure, le phénomène perturbateur qui apparaissait 
aux faibjes concentrations dans le; cas du cuivre se trouvant éliminé; 

2f les valeurs expérimeîitkles de à sont les mêmes pour le mercure 
mçrcureuxet le mercure mercurique; ^ 

3° on observe toujours des valeurs de la somme a -h ^nettement inférieures 
à l'unité; ceci conduit a penser que le processus de décharge n'est pas 
exactement l'inverse du processus d'ionisation. 
; 4° dans le domaine étudié ôc et ■(■* né dépendent pas de la concentration 

RADIOE^EGTRIGÏTÉ. — Composition apériodique d'une a 0nn^ 

Application en ?nd^ apénodiqiiede^^ dôme. 

;\ NotVçte^ Camille Gutton. 

J^'enre statistique des atmospjhériques nous. a conduit, en^v 

comparer directement les hauteurs eft^ 

opposer la différence de potentiel aux bornes d'une résistance intercalée dans 
le circuit (et à la base) d'ûn^ antenne verticale; 

magnétique, à la force électromotrice induitepar le mime champ dans un cadre 
convenablement orientée ^ ; . 

Si, pour le champ corisidéré > la résistance et l'inductance sont assez petites 
pour ne pas affecter rinterfsité z du courant circulant dans l' antenne , ç 'est-à-dire 

si ÏU et hd/Jdt sont négligeables devant ^JjQ^idt, la différence; de potentiel u 
, aux bornes de la résistance est ;..^vV.'. ;; \v. ]■[ yy^r^yy.,^^'--^ 

■■■.■'■. ^ '..'■■ v- ■ • -M==B--cA'^-r r '- ; ■■>'■■■ ■■ 

" :,- • -. - ■' ;'■ ., Y : ■;..;■■■ •.■■;.-■' ', - - • '.;■: ; dt .-, : vv.;.?-' .,'-:'- ; ., ■■.. ' ,-..■■'-'■.■'■>■'■'.'.• ''■. ■ 

en désignant par G la capacité de l'antenne par rapport à la terre, F l'inten- 
sité du vecteur électrique verûeal du champ, h la fauteur -effective correspon- 
dante de l'antenne. ; - ■-... \ ■:". Y ;';-. ; . .;:.,-;. : :v;\ ;\—,\;'- 1 ',; : ,' "-■"■-.:''•■: - -vi.. -y 7 .'-"'- 

v-; La force électromotrice induite edaiïs un cadre, aïe N spires de surface S, 

convenablement orienté est, au signe prèsy , :'// 



v dR 

■. ■■.ei=-iNS— -■ 
-■•'■; ' •■-.- *# 



en désignant par H l'intensité du vecteur magnétique horizon 

Pour une onde plane, de vitesse de propag:ation c, la f ésultante des deux 
tensions u et e, montées en série dans le circuit grille d'un tube à vide, s'annule 
; ou passe par un maximum pour :-. : - ï,-^ ;/- v : : -V- ■' : -.' 

expression indépendante de la fréquence dé ronde, pourvu que cette fréquence 
soit assez petite devant les fréquences propres de T antenne et du c 
x Cette relation, qui permet de déterminer ^ la Kautéur effective de l'antenne, 
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peut se mettre sous la forme 

' ' ■.. - ■■ ' rAe — N-S, ■" ■ • : ".-';.: ;.iv;' 

n ■ 

en introduisant la constante de temps t du circuit antenne-résistance. 

La constante de temps du circuit antenne-résistance compensant un cadre 
donné est donc inversement proportionnelle à la hauteur effective de l'antenne. 

L'ensemble du circuit antenne-résistance associe au cadre constitue un mon- 
tage apériodique de lever de .doute applicable aux radiogoniomètres fonc- 
tionnant sur ondes amorties ou entreténues. _" 

L'application de cette composition apériodique d'une antenne et d'un cadre 
a été faite notamment, depuis quelques années, sur plusieurs radiogoniomètres 
à secteur étroit de R. Bureau destinés à là localisation des sources d'atmo- 
sphériques. 

' ÉLECTRONIQUE. — % Sur un phénomène statistique de décharges entre électrodes 
dans le vide. Note de M. François Bertein, présentée par M. Camille Gutton. 

On considère, dans ce qui suit, deux électrodes métalliques, planes, 
polies et nettoyées sans être toutefois dégazées, placées dans le vide en 
regard l'une de l'autre et parallèlement, leur distance étant de quelques 
millimètres. Si on les soumet à une tension continue progressivement crois- 
sante de plusieurs kilovolts, à travers une résistance de protection de 
quelques dizaines de mégohms, on sait qu'on observe un phénomène de 
formation : il apparaît entre les électrodes de faibles courants se traduisant 
par de petites étincelles brusques; ces courants, issus par émission froide 
des irrégularités microscopiques de la cathode, font progressivement dispa^ 
raître .ces irrégularités ( 1 ). Le système d'électrodes paraît, par la suite, 
présenter, dans le domaine des tensions envisagées, un comportement 
statique au cours duquel' aucune étincelle n'est plus perceptible, le courant 
résiduel dans le vide étant inférieur au microampère. Toutefois, si Ton 
cherche à atteindre ainsi des tensions suffisamment élevées, l'émission 
de champ devient plus importante et tend à se fixer de façon permanente 
à des valeurs dépassant notablement le microampère avec phénomènes 
lumineux; les ions positifs, que les électrons arrachent à l'anode, dégradent 
la surface cathodique et détruisent la formation. 

J'ai utilisé deux électrodes en acier înoxydable, les surfaces en regard 
étant de l'ordre de io cm ', la distance 2 ram . La formation ayant été obtenue 
pour 6okV, j'ai intercalé, sur le circuit, un oscillographe cathodique 
pour étudier cet état apparemment statique présenté par ,1e système. 
L'appareil montre, qu'en fait, l'intervalle entre électrodes est le siège de 
très faibles décharges, au nombre de plusieurs par seconde, réparties 

(*) Millïkàn, Phys. fiev., ..27, 1926, p. 5i. - 
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statistiquement dans le temps. Ce fait s'explique si l'on considère que les 
courants résiduels entre électrodes formées ont, comme les courants plus 
forts observés aux tensions plus élevées, la propriété d'accentuer, lentement 
dans le cas actuel, le relief de la cathode, du fait des ions métalliques qu'ils 
lui apportent. Chaque fois qu'une aspérité y devient suffisamment marquée, 
elle devient le point de départ d'une décharge qui la fait disparaître et 
le phénomène continue indéfiniment. Les décharges, qui se manifestent 
ainsi, sont de même nature que celles intervenant dans la formation, mais 
d'un ordre de grandeur bien moindre : les aspérités les provoquent en effet, 
dès qu elles dépassent une configuration limite. 

:: Sous les effets antagonistes des décharges et, de l'arrivée des ions métal- 
liques, la structure de la cathode C, sous la tension V, se maintient ainsi 
en quelque sorte voisine d'une forme critique K; on peut chereher à en 
rendre compte en disant que les courbures de ses aspérités, se maintiennent 
toutes au-dessous d'une certaine valeur. 

Inexistence de ces phénomènes se retrouve dans toute une zone de 
tensions, inférieures à la valeur envisagée V == 6o kV^ mais, du moins, 
assez grandes pour que les courants d'électrons „et d'ions subsistent encore 
de façon suffisante. 

La structure critique K' correspondant à la tension V r < V sera définie 
par une certaine courbure limite supérieure à celle de K : son relief est 
plus accentué. Effectivement, si l'on abaisse la tension de V — 6o kV 
à V ■= 56 kV par exemple, les décharges disparaissent pendant un 
temps t de l'ordre d'une minute, puis se déclenchent à nouveau. On conçoit 
en effet que la structure de C, qui est initialement K, doive s'accentuer 
progressivement jusqu'à devenir du type K' caractéristique de V, avant 
que ne se déclenche, sous la tension ' V, ; le phénomène statistique décrit 
■ pour V. • : " •' 

Inversement, si l'on relève brusquement la tension de V' à V, on observe, 
pendant une fraction de seconde, une accumulation de décharges pouvant 
donner lieu à un effet lumineux net, puis le comportement statistique. 
Dans ce passage en effet, la structure de C évolue de K' à K, d'où les 
nombreuses étincelles que nécessite la fusion des pointes de courbure trop 
' grande. 

PHOTOÉLECTRICITÉ. — Théorie du comportement d'une cellule photoélectrique 
soumise à une différence de potentiel alternative de frès haute fréquence» 
Note de M. Daniel Charles, présentée par M. Camille Guttom 

I. Pour expliquer les apparences décrites dans une Note précédente (% 
ou peut mettre en cause plusieurs phénomènes : 

'.(*) Comptes rendus, 221, 1945,, p. 490. ■ 

G. R., 1946, i« Semestre, (T. 222, N? 1.) 5 
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i° multiplication des électrons par émission secondaire dans le bombar- 
dement du cylindre et de la tige centrale; 

2° multiplication des électrons par émission secondaire dans le bombar- 
dement du cylindre seul. 

11. iPour trancher entre ces deux hypothèses nous avons déterminé 
la forme des trajectoires en effectuant l'intégration numérique complète 
des équations différentielles du mouvement. L'étude de l'émission 
secondaire fixe les vitesses initiales "( 2 ) : les plus probables sont de l'ordre 
de i,5 volt et 85 % des électrons ont des vitesses de o à 3 volts, 

A partir de ces conditions initiales le calcul montre que : 

i° Parmi tous les électrons, seule une infime minorité, ceux dont la 
vitesse initiale est voisine de la normale, atteignent la tige centrale, v 

2° Les temps de transit d'aller et de retour sont très différents en général; 
on obtient par exemple, pour une vitesse initiale t> = 3 eV : 

Sens du mouvement. Tension H. F. en volts ......... 50. 100. 150. MO. 

Cathode -> anode. Fréquence de résonance en Me 5j 70 79 $7> 5 

Anode ^cathode. » » » ■:■■ 85 118 i46,5 167 



* 



Ces résultats montrent que la multiplication à deux plaques ne peut 
avoir lieu, puisque le temps de transit de retour est de i,5 à 2 fois plus 

bref que celui d'aller. 

III. L'étude et le calcul du mouvement et des trajectoires montrent 
que, pour une tension H. F. fixe, seule une classe d'électrons de vitesse 
initiale assez étroitement définie participe à la résonance. Le tableau 
suivant permet d'en juger pour V HF = 100 volts : 

Vitesse initiale en eV. . . ,1- -• 3 - 4 ; 

o /i) ."". 80 Me > 95 Me - - 

20 7 8 " 86 ' 91 Me 9 4Mc- 

45 .-. 76 , 81 : 86 90 

7 o 7 2 " 7 5 . 8o . a 7 

(') Angle de la vitesse initiale et de la normale. 

Nous appellerons cette catégorie d'électrons, définie pour chaque tension 
et pour chaque fréquence, les électrons de résonance. ^ , 

Un tableau analogue à ce dernier, mais plus complet, permet d'expliquer 
toutes les apparences expérimentales dans l'hypothèse d'une multiplication 

sur la cathode seule. 

Il permet en particulier de prévoir les propriétés suivantes : 

i° pour des tensions H. F. de 5p à 200 volts, on trouve que les fréquences 



1 1" 



±M> i*irii«im 



(a) Zworgkin, Morton et Mai/ter, Proceedings of thé Institute of Radio Engihéers ■ 
%k, ig36,. pp.- 351-375. 



<., 
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de résonance, pour des électrons dont V vitesse initiale est comprise 
entre o et 5 volts, sont comprises entre 60 et 120 mégahertz, en excellent 
accord avec l'expérience; V 

2^ pour une fréquence donnée, a mesure que la tension H. F. croît, 
la vitesse initiale des électrons de résonance décroît de 5 volts à o„ ' 

Gomme la courbe de probabilité des vitesses présente un maximum, 
les courbes de réponse doivent en présenter un aussi, et comme ce maximum 
est voisin de o (ï, 5 volt), an delà du maximum le courant de Sortie doit 
décroître très rapidement. 



fia. la 




kl unité arbitraire 



fi 9 .ib 




Les courbes de réponse doivent présenter la même dissymétrie que la 
courbe de probabilité des vitesses. C'est exactement ce que l'on trouve 
expérimentalement; 

3° à mesure que la tension H. É. est plus élevée, les , fréquences de 
résonance pour les; électrons les plus probables sont plus élevées, confor- 
mément à l'expérience. 

IV. Des calculs complets seront donnes autre part,* mai s, on peut déjà 
apprécier la validité de la théorie sur les deux exemples suivants : 

i° le tracé des trajectoires des électrons de résonance pour f = g5 méga- 
cycles et V fiF =i5o volts (fig. 1 a) montre bieii que celles-ci n'atteignent 
pas l'anode; , 

2 le calcul complet des courbes de réponse en fonction de la fréquence 
pour différentes valeurs de la tension H. F.; pour fa cellule au césium, 
conduit au réseau de courbes de la figure 1 h en bon accord .avec les résultats 
expérimentaux* 

V. L'insensibilité à l'action de la lumière s'explique par la limitation 
du nombre des multiplications par l'effet de la charge d'espace. 

VI. Nos expériences de refroidissement montrent que le courant obtenu 
à la température ordinaire ne peut avoir pour origine l'émission thermique. 
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ÉLECTROMAGNÉTISME. — Calcul complet du rayonnement de V oscillateur linéaire 

sinusoïdal. Noie de M. Emile Durand. 

. Considérons une charge électrique unité qui oscille sur une droite d'une 
manière rigoureusement sinusoïdale ; les coordonnées . £" de la charge en fonc- 
tion du temps, ou mieux de x" = et, sont donc 

£" — t'o COS 2 7Î - X K ( « m 1 . 2. O ) . 

Nous allons montrer que dans le champ de rayonnement on trouve tous les 
harmoniques de la fréquence v; les amplitudes font intervenir les fonctions de 
Bessel. On se bornera au calcul des potentiels A" et A*, car on en déduit 
aisément les champs par les formules habituelles. , ' 

Partons de la formule 

/=» ■ ■ . . 

(i) A^R-^7! ( ^ )/ | (a ^' ) ^i^- R) (<\=i>*, 3),- ■■ 



/=0 



que nous avons donnée dans une précédente Note ( ' ); posons 

© — 27r - \xi— H] #271 - (>, — a„^«] H- const. ; cl" = — 27: - ^ R-' ; 

les a" étant les cosinus directeurs de la droite qui joint l'origine des coordonnées 
au point d'observation .r f ^. 

Après avoir séparé les termes pairs et impairs dans (i) .et compte tenu des 
expressions de (cos © ) 21 et (cos©) 2 ^% il vient ( 2 ) . 

En utilisant la formule cos^sinj = (i/2)[sm(^ + 7)— sin(#— j)], après 
arrangement et modification des limites de sommations, il vient 

(3)' ■ A " = .' a "2-( f ^) S/ (Ï7)T ( ^ )S ' '2 $7* +1 «n(2*-i)<p 

/—m £=/ 

< — J A = l 

^J \ 2 •/ (2/+I)! ^J 

/ — A = l . 



(.*) Comptes rendus, 219, io44:> PP- 584-586. 
( 2 ) Les C™ sont les nombres n \jm l(n— m)\. 



% 



SÉANCE DU - 2. '.JANVIER 1946. 

Pour le calcul des dérivées, on se rappellera que Ton a 

On inversera ensuite les sommations sur 7 et sur i et l'on en modifiera les 
limites en conséquence ; on obtiendra ainsi ^ 



(.4) 



A" 



a«2sm(2/c-,)?, 2_ 7 



t \l+Â:—i 



I) 



(a A;— i)B 



/l— 1 






(/+2^-2) 



2/4-2 A— 2 






(-1) 



/H-Jfc 



/cr= » 

-FCîl w 2 cos2/rcp 



7=.o 

:/ = « 



?! (/ + a/t)I 



2( — ;i)^^- J ; • 



2=00 



2- "îû'i 



(-if 



M 



(a/r — i)B l 2 %+* I 

2ABT 2 '+ 2 *^ 



/=0 



(/-h 2/f + 1) 



■] : 



1 



Dans cette dernière formule on a posé B = 2n(v/c)a f ;^==(|ç» m |/o)côs'S 
(;e m , vitesse maximum de la charge; 0, angle de la vibration avec la direction 
d'observation). En se rapportant maintenant à la définition de la fonction de 
Besseî d'ordre n 



l-z-.^' 



:{—\) L i x 



t /■ ^ _ v v-- -y — 1 ) 



2/+71 



l—(i'- 



{1+11)1 \2 



on voit que (4) peut s'écrire 



.4=1- 



"+■ a " 2 ^ ~" I :) /t_l [ J tf~i "+- J 2*+i ]s*b cos 2 *?"•' 



4 — 1 



(5) peut se condenser sous la forme 



«'= » 



"(6) 



A«=a«2 lX~i^J„ + i]î.«B)sin; ncpH- (n -i)~] 



Enfin en utilisant la relation bien connue J M — (2/B) l n — J, l+1 == o, entre le i 
fonctions de Bessel de F argument nB, on arrive à la formule -définitive- 



M" OD 



(7) 



A" = a» ^ T? J «1>B] sin 



W = l 



ft'çp H~ ( n — 1 ) 



/7T 



Pour le potentiel scalaire 'A*, le calcul, est plus simple; on trouve 



A*™R-*K_-l2 



2 2l> 3n[nB]siïiï no ~\~'{ n '^— l )~f 

n—i '■ ' 



On vérifie aisément que l'on a à u A u — â A , A 4 — o, car — a M ^-BR-^ 
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Si. l'on avait deux charges oscillantes de signes contraires et occupant 
toujours des positions symétriques par rapport à l'origine, quand on formerait 
A =? A (1) + A (2) il ne subsisterait plus que les fréquences impaires. 

ÉLECTROMAGNÉTISME. — La loi des transformations lentes de Boltzmann 
et la théorie des cavités électromagnétiques. Note (*) de M* Théo Kahan. 

* La chaleur totale SQ fournie à un système périodique de période T pendant 
une transformation lente, est d'après la loi de L. Boltzmann (Vorlesungen ùber 
die Principe des Meehanik, 1, p. 182 ss.) 

(1) «Q^=|d(TW c ),- 

W c étant l'énergie cinétique du système. Or, pour certains systèmes oscillants 
subissant une variation lente, on a à chaque instant 



W 
"(2) W C =W C =~, 



2 



W^ étant l'énergie potentielle et W l'énergie totale. 
On a donc 

(3) dQ = ô(TW)T. « 

Appliquons cette formule à l'étude d'une cavité électromagnétique à parois 

conductrices, à l'intérieur de laquelle on aura introduit un fragment de 

substance diélectrique ou magnétique siège d'un dégagement de chaleur SQ 

(pertes diélectriques ou magnétiques). Si l'on définit un facteur de surtension 

par l'expression 

W 1 

(4) S: W 



on aura, avec co = 2ti/T, 



(5) 



ôq ~ / aw ax 

\ W + T 



1 _ 3(TW.) _ 

S ~ TW " / \V 



(?) 
y 



Or 

(6) . W = f sE>- d\' + f pH* dV , 

; t/y «/y I 

V étant le volume de la cavité, E et H les champs électrique et magnétique, 
s la constante diélectrique et (/. la perméabilité. Par conséquent 

( 7 ) •8W=-feàE*dV-h f &E* dV +■ ( pè^dV^- f àpll* dV + f (eE 3 ~h /jtH 2 ) «TV, 

Jy J\ Jy Jy *^6v 



( l ) Séance du 19 novembre io,45. 
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où âMie^t la variation du volume de hv-cavité-au cours de, la transformation. 11 
Adendra donc ; '■• ■■;;', ;; y r "; ■■■'■'■.■ :: -;. /■ ^.- ■.'"''' ■ . '. : ; • V. 



( \ ■ L—'JL 



G) G) 2 



I 

: VV 



Jy Jy Jy 

r±-,fàixWdV+f.(EE»-+uW}dV~] 






Je montrerai ailleurs que cette formule, d'une très grande généralité," conduit 
à dès! nouvelles méthodes de détermination des constantes diélectriques, des 
facteurs de surtension et des perméabilités magnétiques aux hyperfréquences 
(microondes hertziennes). 

En particulier, si la transformation lente est adiabatique, c'esl -à-dire si les 
parois et les diélectriques sont dépourvus de pertes, on a 

■ . èQzzzo, ■ - = o, S =00. -.'*■'■ 

Le produit TW est alors un invariant adiabatique 

d'où l'on tire 

Si, pendant la transformation adiabatique, le volume de la cavité ainsi que 
les amplitudes des champs E, H restent constants (§V = o, oÈ — oH==.o), 
j'obtiens 



*- - v - 

6) 



2 feE*dy 



pour îà variation de la fréquence propre de la cavité correspondant à une 
faible variation Se et S |i.. 

MAGNÉTISME. — Propriétés magnétiques des azotures de manganèse. Note ( 1 ) 
de MM, Charles Guillaud et Jean Wyart, présentée par M. Aimé Gotton. 

Pour préparer les azotures ( 2 ), le manganèse réduit' en poudre très fine 
(tamis 350) était chauffé sous pression d'azote privé d'oxygène et de vapeur 
d'eau. Le four était équipé pour pouvoir maintenir une pression constante 
d'azote pendant le temps nécessaire à la préparation. Cette pression pouvait 
atteindre 200 kg/cm q et descendre à quelques centimètres de mercure. Toutes 



( 1 ) Sé&ïïeç du 26 novembre 11 

(3) Comptes rendus, &19, 1944/ pp-V ao3-2o5. 
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les précautions avaient été prises pour obtenir une étanchéité absolue. Le temps 
de chauffage nécessaire à l'obtention d'un alliage homogène est de 10 heures 
environ. 

La quantité d'azote absorbée dépendant de la température et de la pression^ 




en agissant sur ces deux ^variables, nous avons obtenu des azotures dont les 
titres atomiques en azote (t) s'échelonnaient entre 1,20 et 3a % . 

On peut préparer des alliages de même titre t ? à des températures et des 
pressions différentes; mais la phase ferromagnétique £, pour une teneur donnée 
eu azote, possède les mêmes propriétés magnétiques quelles que soient les 
conditions de formation (température, pression). Nous nous trouvons donc 
bien en présence d'une phase définie dont les propriétés ne sont fonction que 
du titre en azote. 

Propriétés magnétiques. — Les courbes I et II, qui se rapportent à des phases 
différentes, traduisent le moment atomique moyen en fonction du titre. Le 
nombre n est obtenu en divisant cr a , par le magnéton de Weiss ( 1 125,6 c. g. s, ),. 
On calcule a at , qui est la saturation absolue de F atome-gramme, en divisant la 
saturation spécifique absolue a H=aoû . K par le nombre d'atomes (manganèse et 
azote) contenus dans l'unité de masse. La courbe III donne le moment ato- 
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mique n en fonction de t, mais seuls les atomes de manganèse s prit considérés 
ici comme ferromagnétiques. 

Nous n'avons tracé la courbe III qu'entre les limites extrêmes dé la phase 
ferromagnétique ; au delà dé ces limites, le moment de Fatome de manganèse 
reste constant. .' ■'.'.''.'.■' ■ ' "_""'" .' : ''./ . • .'. ■■ '■' 

La loi d'approche de la forme *y= aj i — a]B.) est valable pour tous ces 
alliages depuis des champs de i5oo Oe. La dureté magnétique dépend du 
" temps de préparation, elle tend vers une limite qui est de 1 5 o environ. Depuis 
la température ordinaire, jusqu'à 2oo° K., la variation de I'aimantalion est 
linéaire en,T î/2 . Au-dessous de cette température, la loi a t =a 9 (i — AT 2 . : . ) 
est valable; des mesures ont été effectuées jusqu'à 2o° K, Les températures de 
disparition et de réapparition de l'aimantation spontanée sont réversibles, il 
s'agit donc bien d'un point de Curie. La courbe Qy donne la variation des points 
de Curie en fonction de t. " 

La connaissance des propriétés magnétiques et une étude aux rayons X nous 
ont permis de préciser les limites du diagramme : ; 

i° Alliages de i — 8,5 % à t = n,5o % , préparés à des températures supé- 
rieures à 8oo° C. La variation du moment est linéaire (courbe III). De plus, 
on observe sur les diagrammes X de ces azotures des raies appartenant à la 
phase e et au Mna. Nous conclurons donc à un mélange de la phase £ et 
" de Mna. \ . . * ■ ■> 

2° Alliages de t = i i,5o % à t = 2i,5o % , préparés au-dessus de 8oo° C. 
La variation du moment n'est plus linéaire- (courbe II) et l'on observe des raies 
n'appartenant qu'à une seule phase. Il s'agit de la solution solide £ de l'azote 
dans, le manganèse, seule phase ferromagnétique du système m anganèse^azote. 

3° Alliages de t== ai, 5o % à>=^a8,5o %, après un coude, la variation du 
moment est linéaire (courbe II). Les diagrammes montrent des raies appar- 
tenant aux phases e- et S, de plus, les points de Curie restent fixes. Nous cons 
durons à un mélange des phases £ et £. A partir du composé Mn B N 2 ^ — 28,5o % ) 
les azotures ne sont plus ferromagnétiques. 

4° Adages de t = 2,80 % à » = 20 % \ préparés à t < 8oo° C. La courbe I 
montre qu'il s'agit d'un mélange de Mna et de solution solide à 20 % (Mn*N):. 
Les diagrammes X conduisent à la même J conclusion. ^ 

La température de 8oo° C. donnée pour la formation des alliages ri'est 
qu'approximative et peut varier de d= 5o°. 

Ces résultats sont également valables pour le manganèse distillé très pur 
(99*98- % )• Mais les températures d'obtention des différentes phases changent 
si Ton utilise du manganèse également très pur obtenu par électrolyse et distil- 
lation de l'amalgame et qui se présente sous.une forme très divisée. 
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SPÈCTROSGOPIE. — Essai ' d' 'interprétation des spectres d'absorption infrarouges 
du thiophène et de quelques-uns de ses dérivés. Symétries moléculaires du 
thiophène y du furane et du pyrrol Note (*) de MM. Jean Garach et 
Jean Lecomte, présentée par M. Aimé Cotton. 

Au moyen de trois spectromètres enregistreurs, nous avons obtenu pour la 
première fois, entre 5a5 et 1700 cm" 1 environ, les spectres d'absorption 
infrarouges des composés suivants : méthyl-2, métbyl-3 ? bromo-2, iodo-2, 
diméthyl-3.4 ? diméthyl-2, 5 thiophène. En ce qui concerne le thiophène, le 
furanej le pyrrol et Je cyclopentadiène, nous avons repris, avec un appareil 
plus dispersif, entre i3oo et 1700 cm- 1 , des déterminations antérieures ( 2 ), 

Par suite des circonstances, ce travail, très avancé en io,38, n'a pu être 
publié que maintenant. Mais, entre temps, des recherches d'autres auteurs ( 3 ) 
sont venues compléter, pour le thiophène, le furane et le pyrrol, les renseigne^ 
ments plus anciens que l'on ne possédait que pour le thiophène (*). Aussi nos 
déterminations sur ces trois substances et leur interprétation ne présentent 
plus le même intérêt qu'il y a quelques années. Néanmoins, une discussion 
concernant l'attribution des fréquences observées à des modes de vibration, 
qui sera donnée dans un autre Recueil, montre que l'on peut compléter et 
modifier sur certains points les conclusions indiquées par d'autres auteurs ( 3 ) 
et (*). Nous avons pu, en particulier, en ce qui . concerne les vibrations, 
gauches y (CH), et les vibrations de déformation planes (CH), arriver à 
des précisions plus grandes que nos prédécesseurs. 

tes spectres infrarouges et Raman du thiophène et du furane s'accordent 
avec une symétrie moléculaire faible, telle qu'elle ressort d'une formule 
pentagonale, analogue à celle que l'on écrit ordinairement, soit entièrement 
plane (symétrie 0^.), soit avec un noyau hétérocyclique plan et les atomes 
d'hydrogène en dehors de ce plan (symétrie C,). La considération des vibra- 
tions gauches 7(CH") conduit à choisir le premier terme de cette alternative 
(deux vibrations gauches étant interdites en absorption avec la symétrie C 2 , et 
permises avec la symétrie 'C,) ( 5 ). 

( 4 ) Séance du 12 décembre 19^5.. 

( 2 ) R. Ma^zoni-Ansideï et M. Rolla, Atti Accad. Lincei, 27, 1938, p. 4 10 ; Ricercà 
sciëntifica, 9, 1988, p. 363; J. Lecomte et P. Lambert, Public, soi. et techn. Ministère 
de V Air, lk% i§3$] A,nn. de Phys. r 10. iç)3$,$. 5o$. 

■ (.») L Pickett, /. Chem. Phys., ÎQ, 1942, p. 660; R. G. Lord Jr et F. A. Miller, 
/. Chem, Phys,, 10, jg4a, p. 828; H, W, Thompson et R. B. Temple. Tram. Farad, Soc, 

M, 1942, p- 27. 

(*) W. W. Coblentz, Public. Carnegie InsL, 38, igo5; R. B. Barnes et R. R. Brattajn, 

/. Chem. Phys., 3, 1938, p. 448* 

( 3 ) Dans le cas du pyrrol, les atomes d'hydrogène, reliés aux atomes de carbone, sem- 
blent bien aussi être dans le plan formé par ces derniers, mais nos mesures ne permettent 
pas de définir la direction de la liaison N-H. 
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I>ans cette hypothèse, s v îl n'existe pas toutes les concordances que pan peut 
attendre entre les bandes d' absorption infrarouges et les raies Baman, il faut en 
rechercher V explication, non pas dans l'inactivité de certaines vibrations, mais 
dans le fait que la variation du moment électrique ou de la polarisa bilité peut 
mstermp faible pour qu'il en résulte une absorption ou tme diffusion mesurables. 
Il ne semble pas nécessaire, comme l'avait proposé Ronino ( fi ), de supposer la 
coexistence de deux formes moléculaires, l'une à symétrie faible (C 2P ou Q v ) et 
l'autre à symétrie élevée (C 4f , avec une pyramide à base carrée, Dùoui 2/l 
avec un modèle plan; carré ou rectangulaire présentant l'atome h étérocy clique 
au centre) ou la formation de liaisons entre deux molécules pour donner un 
édifice possédant une symétrie plus élevée que les molécules isolées. En effet, 
dans cette hypothèse, on devrait trouver de notables différences entre lés 
spectres des substances à l'état liquide et à l'état de vapeur, ce qui ne ressort 
pas de nqs expériences. D'autre part, comme l'avait déjà nipjntré A. W. Reitz( 7 ), 
le nombre des fréquences observées dans notre région spectrale apparaît trop 
faible pour s'accorder avec l'existence de deux formes moléculaires/ 

La vibration gauche, dans laquelle le plan du noyau nétëroey clique effectue 
une translation d'ensemble vis-à-vis: du plan des atomes d'hydrogène, corres- 
pond à des bandés infrarouges très fortes (cyclopentadiène 761, pyrrol 738, 
furane^4o, thipphine 716, méthyl-2 thiophène 697, méthyl-3 thiophène 685, 
bromo-2 thiophène 683 ? iodo-2 thiophène 684 cm^), dont aucune ne se 
retrouve dans les six spectres Ramari connus^ bien qu'il n'existe aucune interdic- 
tion relativement à l t a diffusion. (Pour le benzène, une vibration gauche analo- 
gue, interdite dans la diffusion, donnait une bande inïrarouge très forte vers 
675 cm! 4 .) D'une manière analogue, les, raies Raman intenses et polarisées à 
91 r (cyclopentadiène), 724 (furane), 6o4 ^m" 1 (thiophène) proviennent d'un 
mouvement symétrique de la molécule : celui qui lui correspond pour le ben- 
zène est inactif dans l'absorption, et la bande des dérivés hétérocy cliques 
marique ; quoique l'oscillation ne soit plus interdite. ! 

Dans le proche infrarouge^ l'un de nous a montré ( 8 ) que les doubles liai- 
sons eu thiophène ne donnaient pas les mêmes bandes que le sulfure d'allyle 
par exemple. Ge résultat se retrouve dans notre région pour le cyclopentadiène, 
je pyrrol, le furane, le thiophène (et ses dérivés) : absence de bandes d'absorp- 
tion ou de raies Raman vers i6oo-i65p enr 1 , région qui caractérisé^ avec l a . 
séri^aliphatique, la vibration de deux atomes de carbone doublement liés, et 
présence de bandes d'absorption entre i53o et i58o cm - 1 , C'est qu'avec un 



'(*) Atti Accad. Lincei,^, i 9 36, pp. 288 et 3 7 4; îbid., 25, i 9 3 7 , p. 5o 2 ; Atti Congr. 
intern. Chim, Rom(x,y i 9 38, p. 1 4 1 ; Ricerca scient ifica, 1, i 9 36/pp/ 227 et 3 r5. 

( 7 ) Z> Phys> Chem., B, 33, t 9 ;36, p. 179; ibid., 38, i 9 38, p. 276. 

( 8 ) P. Barchewitz et J, Garach, Comptes rendus, 208, I9 3 g , pv 207,1, 
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noyau (pentagonal, hexagonal etc.), on ne peut pas isoler de l'ensemble de la 
molécule les vibrations d'une ou plusieurs paires d'atomes de carbone, comme il 
était permis de le faire en première approximation avec des dérivés acycliques. 

SPECTRO^COPIE. — Spectres d'absorption infrarouges de quelques dérivés ben- 
zéniques chlorés et bromes. Note de MM. Roger Pajeau et Jean Lecomte, 
transmise par M. Aimé Cotton. 

Avec la technique habituelle, nous avons obtenu pour la première fois, 
entre 5oo et i35o cm" 1 environ, les spectres d'absorption infrarouges d'une 
douzaine de dérivés benzéniques chlorés ou bromes, préparés spécialement par 
l'un de nous. Les buts de ce travail étaient les suivants : 

i° déterminer la variation des spectres d'absorption avec le poids des 
substituants et avec leurs positions relatives ;" 

2° comparer les fréquences des bandes d'absorption avec celles des raies 
Raman, déterminées par l'un de nous ou en dehors de nous ; 

3° fournir des termes de comparaison pour l'étude des vibrations du noyau 
benzénique polysubstitué. 

Nous nous bornerons aux deux premiers points, le dernier devant faire 
l'objet d'un travail beaucoup plus complet, entrepris par l'un de nous. 

I. Il existe un parallélisme remarquable entre les spectreé des diméthyl-i,3 
chloro-4 benzène (a) et diméthyl-i .3 bromo-4 benzène (b). 

a..... 54 9 (F) 5 9 2(F) S 628(f) 648 (f) 68 1 (f) 699 (f) 718 (F) 768 (F) 806 (m) cm-* 
b 533 (F) .. 5 9 o (F) 619 (f) 655 (f) 664(0 689(0 7 i8(F) - 7 66(f) 8o5 (F) 

Même remarque pour les méthyl-i dichloro€.5 benzène (c), méthyl-i 
chloro-3 bromo-3 benzène (d), méthyl-i dibromo-2.5 benzène (e), dans la 
même région 500-900 cm"' 1 , alors que,. pour des fréquences plus élevées, les 
spectres apparaissent nettement comme différents. 

c... 665 (F) 794 (F) 846 (F) 891 (f) cm-* 

t rf.... 617 (F) 7 64 (F) 845 (F) 882 (f) 

e 681 (F) > 8o4 (F) 85 7 (F) ? 

Les dérivés tribromés du toluène, 2-4-5 (/), a.4.6 (g), 2.3.5 (A), 3.4-5 (*) 
possèdent une symétrie moléculaire faible (la plus élevée se présente avec (g) 
et (i) : axe de symétrie binaire, compris dans le plan de la molécule). 
Néanmoins, pour (/), on observe un nombre de bandes inférieur à\celui des 
autres isomères. Tout se passe comme s'il existait un centre de symétrie, par 
exemple dans le cas du dérivé tétrabromé 1.2.4.5. En dehors des concordances 
suivantes, les spectres de (/), (g), (A) '.et (i) se présentent comme j)eu 
semblables : 

'/..'....' - '■ - 870 (F) - ■■■'■■•-■- cmi ' 

g,.\\ 722 {F y 8i3 (F) 853 (F) 9 85 (F) - 

A... 7 5 7 (F.) - 863 (F) - 1028 

i 738 (F) .- 849 (F) 



( 
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Quant aux tétrabromoxylènes 3.4.5.6 < (/), 2.4.5.6 (£), 2.3.5.6 (/)/ ils 
donnent lieu surtout à un petit nombre débandes fortes et à des bandes faibles, 
qui représentent probablement des harmoniques. On sait qu'à mesure que le 
nombre des substituants augmente, les vibrations se déplacent vers de plus 
basses fréquences, de sorte que, dans notre zone spectrale, s'observent, pour ces 
composés hexasubstitués, moins de vibrations fondamentales que pour les 
dérivés di- ou trisubstitués par exemple. 11 existe d'ailleurs relativement peu de 
différences entre les spectres des trois isomères, 

IL Les spectres Raman, donnés d'abord par Kohlrausçh ('), puis redé- 
terminés par l'un de nous pour (a), et (b); présentent certaines concordances 
de fréquences avec les nombres que nous avons obtenus par absorption. Mais 
les spectres infrarouges apparaissent comme sensiblement plus riches en bandes 
que les spectres de diffusion. 

Pour (/),•' (g), (h), (A, les nombres obtenus par l'un de nous dans le 
spectre de diffusion ( 2 ) se retrouvent assez rarement dans l' infrarouge. Avec 
(/), il existe une véritable alternance entre les deux phénomènes ; ce qui 
confirme l'interprétation précédente relative ail pseudo-centre de symétrie. 

Avec (/), (£), (7), il n'existe que vraiment peu de nombres d'onde communs 
au Raman et à l'infrarouge, quoique pour les deux premiers la symétrie faible 
des molécules ne puisse pas faire prévoir ce résultat. Avec (/), au contraire, 
nous rencontrons un centre de symétrie, qui interdit toute concordance entre la 
diffusion et l'absorption. Aussi la coïncidence entre la bande infrarouge à 
858 cm~ 4 et la raie Raman à 856 cnr^ doit-elle être considérée comme fortuite, 
car il s'agit de vibrations différentes de la molécule. 

Les 12 composés substitués du benzène, étudiés ici, confirment donc que l'on 
ne saurait arriver, dans le cas de dérivés bénzéniques, à une vue complète des 
vibrations moléculaires, si l'on n'étudie pas à la fois les spectres d'absorption 
et de diffusion, même dans les cas où la symétrie des molécules se présente 
comme trop faible pour amener des interdictions dans l'un ou l'autre de ces 
phénomènes. 

OPTIQUE. — La dépolarisation par un champ magnétique dû rayonnement diffusé 
au voisinage immédiat de la résonance optique. Note de M. Robert Lennuier. 

On sait que les variations de la polarisation du rayonnement de résonance 
observé à angle droit du faisceau primaire, en fonction d'un champ magné- 
tique H appliqué parallèlement à la direction d'observation, sont données par 



(1) P = 



{ielm) g zW.f 



(!) K. W. F. Kohlrausçh et A. Pongratz, Sitz. Wiener A kad,, II b, 143, 1934, p. 275. 
( s ) R. Pajeau, Comptes rendus, QVZ, 1941? p* 487. 
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ou T'est la durée de vie moyenne du niveau de résonance et où P permet de 
tenir compte de la fraction qui, dans le rayonnement reçu, se trouve pour des 
raisons diverses déjà dépolarisée en champ nul. 

Nous avons indiqué (') que, si l'on écarte légèrement la fréquence excitatrice 
de la fréquence de résonance, la décroissance de P lorsqu'on fait croître H est 
considérablement plus lente (par exemple 200 fois). A défaut d'une théorie 
précise de ce phénomène; nous avions utilisé, pour interpréter nos courbes 
expérimentales, la relation ( 1 ) où nous substituions à t la durée de passage 
beaucoup plus courte z' de l'atome- par son état excité, ainsi mise en évidence. 

Nous avons proposé depuis une théorie de ce phénomène, par laquelle t' se 
trouve rattachée à la période des battements qui peuvent apparaître, grâce à 
la cohérence qui existe entre elles, entre l'onde incidente et l'onde diffusée ( 3 ). 
Il nous restait à établir quelle relation précise entre P et H doit alors être 
substituée à ( 1 ). Nous nous proposons de le faire ici. 

Dans le champ H il y a décomposition par effet Zeeman de ceux des niveaux 
quantifiés de l'atome dont le nombre quantique interne n'est pas nul (compte 
tenu du spin nucléaire). Les composantes r. sont in actives dans la direction de 
l'observation. Les composantes a sont ou bien cohérentes entre elles deux à 
deux, par couples de vibrations circulaires inverses (lorsque le niveau d'arrivée 
à rémission coïncide avec le niveau de départ à l'absorption) ( 3 ), ou bien 
incohérentes (autres cas). Seules les premières interviennent en diffusion 
cohérente, .-'et elles peuvent seules être responsables des phénomènes de batte- 
ments que nous avons observés. Il y a donc interférence des vibrations circu- 
laires inverses au sein de chaque couple cohérent, ce qui, en champ nul, 
reconstitue un rayonnement totalement polarisé (P = i) dans le plan défini 
par les faisceaux incident et observé. 

Nous expliquons ainsi une particularité que nous avaient permis de déceler 
nos expériences ( 4 ) : La fraction a*u rayonnement total observé qui ne se 
dépolarise que lentement dans le champ H présente nécessairement, à la différence 
du rayonnement de résonance pure, une polarisation totale en champ nul, parce 
que seule la partie cohérente de l'émission intervient dans cette fraction. 

Si le champ H, tout en restant petit, n'est plus nul, l'interférence des deux 
composantes g d'un couple cohérent conduit à l'émission, entre les instants t 
et t-\- dty des intensités 

l ^I z ~smcos 2 27rAv H *^ / A e „\ 

(2) \ Àv H =7 gn ), 

K) 1 dI x =-3(*)sin 2 27rAv fl *^ V br.m° J 



(- 1 ) Comptes rendus, 218, 1944, pp. i53/6i7 ; et 665. 

(-) Annales de Physique, 20, 194^, P- 9 1 - 

(■•)" G. Breit, Rëviews of Modem Physics, 5, 1933, p. 106; P. Soleillet. Journal de 

Physique,!, 1936, p. 77. 

(*) Comptes rendus, 218, 1944? P- 618. ■ ■' < ' 



(I z et I X7 intensités observées après décomposition du rayonnement émis en 
vibrations verticales [OZ] et horizontales [OX]») ^ ; 

La probabilité &{l)dl est le produit oie la probabilité de retour à son niveau 
fondamental, entre les instants t et t+dt> de l'atome supposé sur son niveau 
excité, soit tt~' aft, par la probabilité de trouver ëet atome ; sur ce niveau à 
l'instant t. Dans le cas de la résonance pure, l'atome peut être observé sur ce 
niveau à tout instant t avec une probabilité décroissante -e~^% ^instant r^o 
- étant celui du début de lamesure. La valeur de ^Çt)'eit alors eT^f. t H etil'mté- 
gration de (2) conduit à (i) ( s ). ■ ;•■, ;.".... 

Si l'on s'écarte de la résonance et si l'on distingue la fréquence Vj du ràyonhe- 
ment primaire de la fréquence propre v^ des atomes éclairés^ la probabilité de 
trouver à l'instant t l'atome à l'état excité prend une forme pliis complique ( 6 )* 
Lorsque les durées de vie moyenne t du niveau de résonance sont sensiblement 
les mêmes pour les atomes de la source du rayonnement primaire et pour les 
atomes diffusants, les phénomènes de battements doivent avoir leur maximum 
de netteté et la probabilité cherchée s'écrit 

, ( 3 ). ./'-.;. i g iji*= . (Vl l_. V]i v a e ' T sin 2 ^(vi-^- \> n )l ■ ( ) &]*:== cons t. )> 

et nous avons montré ( 2 ) qu'elle limite nécessairement les instants où r^tome 
peut être observé sur son niveau excité V ceux d'un intervalle unique 
de durée précisément égale à la période d'un battement. 

La valeur de &(t) devient dans ces conditions] e iI ] 2 .t- , ? et il faut intégrer (2) 

entre o et i]]^— %|.. Nous devrons en outre nous limiter aux valeurs de ÏJ 

assez faibles pour que Av H / 1 Vj— v^ | reste assez petit, et nous tiendrons compte 

; de;ce que | v,— v H | > (4 tct)^ 1 (sinon on retombe dans le cas de la résonance). 

L'intégration de (2.) donne alors : ' ■ 

(4) : ■'.- ; •t>'l^ ? in "K g / w )^H/(v I --^>i / , ; ; Iy | (g/m) ^H^y 

, . - :■ ; (e/m)^H/(v I ~~v n ), VZAiïLvi^'yiiJp/'-; '■>,-. , : '.-'[, \: " 

-' Telle est l'expression correcte que nous devons substituer à (1) dans le cas 
d'une diffusion cohérente excitée et observée dans les conditions indiquées; 
Q'est elle que nous devons confronter avec nos résultats expérimentaux; d'autre 
part la détermination des écarts | v,— v n ) ne laisse aucun terme indéterminé, de 
sorte que la confrontation est particulièrement intéressante .Nou s poùvoni dès 
maintenant préciser que les résultats sont excellents. ; ' ' • 



{"):¥, Sôlellletv la polarisation des radiations de > résonance du cadmium et du zinc, 
Paris, 19% P-47-: ' : / :. : "-\. ''"'■ '.:/.,•■ /" •:'.".'..'' 

• ^1) G,J^mn,lùc\mt., p. 99. ;■ "" ' .'. ■ 
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FLUORESCENCE.* — De. V effet inhibiteur exercé par V oxygène sur la 
fluorescence des solutions. /Note de M. Charles Chéchan, transmise 
par M. Aimé Cotton. 

On sait, depuis les travaux de M. Privault ( 4 ) et de F. Perrin ( 2 ), que 
certaines substances ont la propriété d'atténuer la fluorescence des solutions 
auxquelles on les ajoute. Ces « inhibiteurs incolores » sont tous des anti- 

oxygènes. 

-' Au cours d'expériences -sur la photolyse de la vitamine A nous avons 
observé que la fluorescence d'une solution saturée d'oxygène était 
beaucoup plus faible que celle de la même préparation purgée de ce gaz. 
H. Sobotka, S. Kann et W. Winternitz ( 3 ) firent déjà une constatation 
analogue, mais ne paraissent pas avoir soupçonné la généralité du phé- 
nomène. . 

Aucun travail systématique, à notre connaissance, n'a été tenté pour 
déterminer si cette propriété de l'oxygène est limitée à quelques cas parti- 
culiers ou si, au contraire, elle se manifeste de façon constante (*). 
V C'est ce que. nous avons essayé de faire en examinant, dans divers 
solvants, une série de substances dont les spectres de fluorescence s'éche- 
lonnent, le long du spectre visible, depuis le violet extrême jusque dans 
le rouge, vers 65oo À. 

La lumière d'une lampe à vapeur de^mercure, filtrée par un écran de 
Wood, fut uniformément utilisée comme rayonnement excitateur. 

L'intensité de fluorescence, # 0s , d'une solution saturée d'oxygène 
était comparée, au moyen d'un photomètre graduel de Pulfrich, à celle, <&„,, 
de la même solution privée d'oxygène par un courant d'azote. Le pouvoir 
extincteur de fluorescence de l'oxygène était mesuré, dans chaque cas, 

par le rapport <&<J$iv 

Les résultats de nos expériences sont résumés dans le tableau' ci- 
après : 



* 

( 1 ) Comptes rendus, 184, 1927, p. 1 120. 

( 2 ) Comptes rendus, 1.84, 1927, p. 1121. 

"(')«/. BioL Chem., 152, 1934, p. 635. . 

(*) Récemment, J. A. Miller et C A. Baumann (J. Am. Chem. Soc., 65, 19^3, 
pp. i54o-i546 in Bull, analytique du C.N.B.S., 6, 19^ p. i5i4) ont signalé l'action 
de l'oxygène sur la fluorescence de divers hydrocarbures. Les circonstances actuelles ne 
nous ayant pas permis de nous procurer la documentation complète sur les travaux 
étrangers récents, nous n'avons eu connaissance des recherches de ces auteurs qu'au 
moment où nous rédigions cette Communication. 
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Abaissement du pouvoir fluorescent des solutions sous V influence de 

Concentration 

Substance fluorescente. v Solvant. en g/ 1000 cm 3 . 

Anthracène, Alcool absolu. ... . 0,100 

Acide acétique. ... o, 100 

% Chloroforme...... 0,100 

Benzène.......... 0,010 

:, ..»"'.' '. .-. - 0,025 

» .......... o, o5o 

» o, 100 

*"» • • . 0,200 

» 0,600 

Cyclohexane. ...... o, 100 

Ombelliférone. Eau (pH 10). ... . . . 0,00026 

Acétone.......... 0,00025 

. "Alcool à g5° ..... . 0,00025 

Esculine, Eau 0,002 

Alcool à g5° ..... . . 0,002 

Salicylate de sodium. Eau.. 1,00 

Alcool à 0,5°. 0,200 

Uranine. Eau. 0,020 

Alcool à 6o° , .... .* 0,010 

Acétone..... o,oio 

Rhodamine N6J (Kuhlmann). Eau 0.010 

Alcool à 96 "... ... 0,010 

Alcool absolu. ... . 0,010 

Acide acétique, . . . 0,010 

Acétone.......... 0,010 

Rhodamine NB (Kuhlmann). Eau. ;....:. 0,010 

Alcool absolu. ... . 0,010 

Acide acétique. ... . 0,010 

Rhodamine B (Poulenc). Eau.. 0,010 - 

x Alcool absolu. .. .. 0,010 

Acétone.......... 0,010 

Hypéricine. Acétone...;...... 0,010 

Benzène.......... o,oo3 

Hématoporpbyrine. H Cl o,i N ...... ... o,oo4 - 

Acide acétique .... o , oo/j 

Acétone.......... 0,006 

Benzène 0,001 



S 



V oxygène. 

4>0j/*N s .. 

0,44 

O, 52 

o,64 
0,56 
0,53 ' 
o, 5o 
o , 5o 
0,53 

o,54 
o,4i 
0,89 
o,38 
o,38 

o,84 

.0,67 
0,94 
o,56 

0,98 
0,98 

0.79 
1,00 

0,96 

. °,9 2 
0,94 

°;94 , 
1,00 

°>9 6 
0,95 

'1,00.. . 

0,90 
0,91 

0,80 

0,96 

°>99 • 

; 0,72 

o,58 
o,5i 



Des expériences de contrôle nous ont montré que l'hydrogène peut être 
substitué à l 'azote, sans modification des résultats; de même le gaz carbo- 
nique, sauf quand la substance fluorescente est sensible aux variations 
de la concentration en ions hydrogène. - 

On voit que la présence de l'oxygène dissous dans le milieu entraîne 
presque constamment une diminution du pouvoir fluorescent. L'intensité 

C. R., 1946, 1" Semestre. (T. 222, N° t.) 5 



"^ 
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de cette chute dépend de la nature de la substance et du solvant utilisé. 
Importante en général avec les solvants organiques, elle est toujours faible 
dans le cas des solutions aqueuses, parfois à peine mesurable. De fortes, 
variations de concentration de la substance fluorescente n'entraînent que 
de minimes modifications du pouvoir extincteur de l'oxygène. 

La diminution de pouvoir fluorescent ne saurait être attribuée à l'oxy- 
dation de la substance fluorescente, car il suffit de chasser l'oxygène 
intentionnellement dissous pour la faire disparaître. D'ailleurs le spectre 
d'absorption de la solution n'est pas modifié par la présence d'oxygène, 
non plus que l'aspect de son spectre de fluorescence. 

Il est curieux de constater que l'oxygène possède le pouvoir extincteur 
de fluorescence, tout comme les antioxygènes. Cette similitude n'implique 
pas l'identité des mécanismes d'action. Ainsi J. Bouchard ( 5 ), étudiant 
l'effet Privault-Perrin, a montré que le pouvoir extincteur des inhibiteurs 
antioxygènes était d'autant plus marqué que la constante diélectrique 
du solvant était plus élevée; or, en première analyse, les résultats de nos 
expériences indiquent une augmentation du pouvoir inhibiteur de l'oxygène 
quand décroît la constante diélectrique du solvant. D'autres facteurs 
interviennent sans doute et devront être précisés, tels que la solubilité 
de l'oxygène dans les divers solvants. 

En résumé, l'oxygène atténue la fluorescence des solutions dans lesquelles 
on l'introduit. L'intensité du pouvoir inhibiteur dépend de la nature du 
corps fluorescent; elle est particulièrement élevée avec les solvants possédant 
une faible constante diélectrique. 

COLLOÏDES. — Viscosité des solutions colloïdales de gluten. Note 
de M. Augustin Boutaric et M lle Simone Fabry, présentée par M. Léon Binet. 

On peut préparer une solution colloïdale de gluten en délayant, par petites 
portions et à l'aide d'un mortier d'agate, 3o g de farine de blé dans ioo cm ' d'eau 
distillée, mettant la suspension à agiter pendant 7 heures à l'aide d'un agitateur 
rotatif, l'abandonnant au repos pendant 12 heures dans une chambre froide 
à o° et centrifugeant, à 3ooo t : min la liqueur décantée de manière à provoquer 
le dépôt des grains d'amidon et des débris cellulosiques restés en suspension. 
La concentration des suspensions colloïdales de gluten ainsi obtenues varie 
notablement avec la température à laquelle la préparation a été réalisée, avec 
l'âge et le mode de conservation des farines. Pour une farine de blé tendre 
fraîchement sortie du moulin, elle est de l'ordre de 20 g : 1 à 1 5° et elle augmente 
légèrement avec la température. Par dilution dans l'eau distillée, on obtient 
des suspensions de concentrations plus faibles. 



( 3 ) J. Chim. Phys. r 33, 1935, p. 117. 
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Le tableau ci-dessous donne les viscosités relatives y]/yj par rapport à l'eau 
mesurée à 26° au viscosimètre d'Ostwald pour diverses concentrations c 
(en grammes par cm 3 ). 

cAOK... 5, : 7,5. 10. 12,5. 15. 20, 

vj/rïa. 1,120 i,i85 1,27,5 i,,36o i,46o 1,700 

■ . (l/<?)log e (ïî/-ïîo)... 22,5 23 24,2 24,.5 25,8 26 

La courbe représentant les valeurs de y]/y) en fonction de c s'élève rapi- 
dement comme pour la plupart des colloïdes hydrophiles. Les valeurs de 
(ï/ <? )-l°&«( Y l/ Y lo') en fonction dec.se disposent sensiblement sur une droite peu 
inclinée par rapport à l'axe des abscisses qui, prolongée jusqu'à l'axe des 
ordonnées, fournit la valeur limite A de Texpressipn (i/c)log e (y]/ï] ) pour 
c = o. Avec les nombres précédents On obtient A = 22,2. On a ainsi 

(1) îim ^—-^ ■= à. ' ' '■':• 

Diverses formules ont été proposées pour relier la viscosité d'une suspension 
au volume 9 des particules contenues dans l'unité de volume de la suspension. 
Pour des suspensions infiniment diluées on a 

(2) . ' UmïLZJh—a 

le coefficient a variant avec la nature des suspensions (d'après Einstein elle 
serait égale à 2,5 et d'après Kunitz à 4,5). ''-,.. 

De la comparaison des relations (1) et (2) on tire 

(3)-. ' '- .. " ■■ ... <p = A.-. -'.■' ' '■ ■■' 

a , •'_,-■'■■ 

En désignant par S la densité à l'état sec de la matière dispersée, on voit que 
le volume <p . qu'occuperait à l'état sec la matière dispersée dans l'unité de 
volume de la suspension a pour valeur 

W -■ ' '■-.'■ , ' ?o=.y . _ ,: '. ' .'■ ■ ' ', ; '. . 

Des relations (3) et (4) on tire 

Le produit Ko renseigne sur le gonflement ' <p/.<p des particules de gluten dans 
la suspension. 

La valeur de 0, déduite de la densité de la suspension et de celle du milieu de 
dispersion, en supposant que le volume de la suspension est égal à la somme 
du volume des granules et du liquide intergranulaire, est voisine de i, 4, ce 
qui fournit avec la valeur de a indiquée par la formule d'Einstein, un coeffi- 
cient de gonflement ©/© r^ 12, 4 
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A titre de comparaison voici les valeurs de <p/<p obtenues de la même 
manière par M me Anglade-Thévenet pour divers colloïdes : 

Substance... Sérum-globuline Colloïdes huraiques. Argile colloïdale. Sérum-albumine Bentonite. 
dans OHNa N/10. dans OHNa N/10. 

cp/<p -- I0 II i& I2 >^ • 1 7 ? 4 47 

CHIMIE PHYSIQUE. — Étude calorimétrique de la gélatinisation des nitrocellulos es- 
par le mélange alcool-éther. Note de M. Edouard Calvet et M lle Georgette 
Sébille, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Le but de ce travail est de contribuer à expliquer le mécanisme de la disso- 
lution des nitrocelluloses par les mélanges-solvants du type alcool-ëther. Les 
mélanges alpool-éther, dans des proportions convenables, ont en effet la propriété 
remarquable de dissoudre les nitrocelluloses dont le taux de nitration est compris 
entre certaines limites, alors qu'elles sont insolubles dans chacun des constituants 
du mélange pris isolément. 

Nous avons effectué les mesures calorimétriques suivantes: 

i° chaleurs de mélange alcool-éther; 

2° chaleurs d'absorption de l'alcool pur et de l'éther pur par les nitro- 
celluloses; 

3° chaleurs dégagées pendant l'immersion prolongée des nitrocelluloses dans 
l'alcool et l'éther purs et dans les mélanges de ces deux liquides. 

I. Chaleurs de mélange alcool-éther. — Cette étude a déjà été réalisée par 
Hirobe ( 1 ) à 25° G. et par Desmaroux( 2 ) à o° C. Nous avons repris ces mesures 
à 17 C. avec le microcalorimètre à compensation de A. Tian, en utilisant un 
dispositif qui réalisait le mélange dans un petit tube plein de mercure à l'abri 
de toute atmosphère, de manière à éviter les vaporisations ou condensations des 
constituants du mélange pendant la mesure calorimétrique. 

Nos résultats, en bon accord avec ceux de Desmaroux, sont donnés par le 
tableau suivant dans lequel N 2 est le rapport molaire de l'alcool dans le 
mélange, q a est la chaleur intégrale de dissolution de l'alcool en'cal-g ( 3 ), 
q e celle de l'éther et Q la quantité dechaleur dégagée par molécule du mélange. 

0,92. 0,85. 0,60. 0,54. 0,42. 0,376. 0,35. 0,29. 0,207. 0,190. 0,101. 

-25 -5o -i57 -iq5 -280 -320 -352 -425 -53o -56o -740 

-290 -283 -236 -228 -207 -196. -190 -174" -i34 -i3i -82,5 

-23 —42,5 —9/4^3 -io5 -120 -122 -i23 -ifi3 -io6,5 -106 -74 

On retrouve les résultats déjà signalés par Desmaroux : les mélanges se font 
toujours avec refroidissement ; celui-ci est maximum pour N 2 =o,3. Ces 



N 2 ... 


0,95. 


q a --- 


-i5 


q e .-- 


-3 00 


Q... 


-l4,2 



*(*) /. Fac. Sciences, Tokio, I, iv, 1926, pp. 1 55-222. 

( 2 ) Mémorial des poudres, 23, 1928, pp. 198-229. 

( 3 ) Suivant la terminologie de Darmois («/. Chim. phys., h-, igfô, p. 129). 
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résultats donnent une .mauvaise vérification des formules de Hirobe ( 4 )". . 
relatives à l'évaluation de la chaleur de mélange. ' 

IL Chaleurs d'adsorption de V alcool et de Téther purs par des nitroramies a 
i4 ? o % d'azote (GP<) et à 1 1 ? 5 % d'azote (CP 2 ), -.— Nous avons adopté le 
dispositif habituel d'adsorption au sein du microcalorimètre employé dans nos 
précédentes mesures ( 4 ) 7 et nous avons mesuré; les quantité^, de chaleur Q 
dégagées au cours de la fixation progressive de n molécules d'alcool pur pu 
d'éther pur sur un chaînon G 6 de nitrocellulose,. La pente à l'origine des 
courbes Q=f(n), que nous désignerons par Eo={dQ]'dn) n ^ Qy mesure l'affi- 
nité du solvant pour le corps à dissoudre comme nous l'avons déjà montré. 
On trouve : • 

Alcool-CP r AlcooL-CP 2 . Étber-GP,. Éther-CP 2 . 

E (caï-g).. ..-.., . i3oo , i8po 25oo 3370 

On constate que la chaleur dégagée par l'adsorption de ces liquides purs, 
qui ne sont pas des solvants, est beaucoup plus faible que; dans le cas des bons 
gélatinisants tels que l'acétone pour laquelle on trouve E =5ooo cal. 

III. Chaleurs d'immersion des nitrocelluloses dans les mélanges âlcool-ëther. — 
On adopte le dispositif habituel : un faisceau de fibres de nitroramies fixé^ au 
bout d'un fil de nickel est plongé dans du mercure placé dans la cellule du 
calorimètre et amené au sein du solvant en tirant le fil. On observe un échauf- 
fement immédiat et intense, notamment avec le GP 2 . 

Les tableaux suivants donnent les chaleurs d'immersion Q dans une grande 
quantité du mélange alcpol-éther (de rapport molaire N 2 en alcool) des nitro- 
ramies à '14,0 % d'azote (CP,) et à n,5 i% d'azote (GP 2 ) rapportées au poids 
moléculaire du chaînon C 6 . 

ISàroramies à 11 ,5 % d'azote (CP 2 ) . 

N 2 ... 0,00 o.o5 0,12 0,20 o,25 , o,33 o,5o oy66 \ 0,70 0/8S 0,90 1 
Q.... 800 i5oo :a5oo 3ooo 3 7 5o 445o 4g5o 45oo' 38oo 2750 2600 800 

. ' ' - . " ' ■ - , "'..'••- ■ Max. . ■■■'■'. ''.,.'■ 

*■ " • ' Nitroramies à 1.4,0 % d'azote (CPj) " 

N 2/ .. 0,00 0,12a 0,166 0,200 o,25o o ; 333 o,5oo 0,666 0,700 0,800 0,875 r 
Q. -'.. 1000 i43o i5oo i545 1600 i64o 1660 i65o i5oo 1400 i3oo 600 



Max. 



Les courbes correspondantes Q =/(N 2 ) ont.une allure continue (aucune 

anomalie aux valeurs de N 2 pour lesquelles lé mélange alcobl-éther devient un 

^ solvant ou cesse de l'être). Elles présentent un maximum pour N 1 ~ 'N 2 — o/5. 

Celui-ci est très accusé dans le cas du GP 2 (4q5p cal.) et très peu marqué dans 

le cas du GP^ (1660 cal.). : 



( 4 ) Edouard' Cal vet, /. Chim. Phys. } 35, 1938, p. 69; Comptes rendus, 212, 1941, 
p. 542; 213, i 9 4i ; p. 126; 214 ; 1942, p. 716; 215, 1942, p. i38; 216, 1943/p, 5i; 217, 
1943, p. 482; Ann. F pic. Sciences, Marseille, 19/4 1 et 1942. . 
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CHIMIE THÉORIQUE. — A propos' de la diène-synthèse. 
Note ( 1 )deM. Raymond Daudel et M rae Alberte Pullman. 

Le 5.6-dihydrobenzène, dont nous avons donné récemment le diagramme, 
fournit un exemple de diène. Il possède en i et ^ deux sommets particulièrement 
chargés et en 2 . 3 un embryon de liaison èihylénique. 

Tous les diènes présentent une structure semblable. 

On comprend alors aisément la grande tendance de ces corps à fixer des 
groupements en 1 et 4> que ce soient des molécules, ou des atomes libres comme 
ceux de l'hydrogène naissant. 

C'est pourquoi, par exemple, le butadiène fixe l'hydrogène atomique en 1 . 4 
en donnant le 2.3-butène. Ce corps ne possédant plus de sommets chargés 
n'est plus, en effet, hydrogéné par l'hydrogène naissant. 

Les philodiènes sont des corps qui renferment des liaisons activées d'un des 
types suivants : 



Le schéma suivant interprète alors immédiatement la diène-synthèse (addition 
en 1 .4 sur le diène des sommets actifs du philodiène suivie d'une transforma- 
tion de l'embryon de liaison éthylénique 2.3 en une véritable double liaison). 

Ri 






>* 




R 2 




CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les esters célobutyrolactone-carbpxyliques (esters 
cétoparaconiques). V ester phénylcétoparaconique. Note ( 1 ) de MM. Henry 
Gault et Jean Suprin, présentée par M. Marcel Delépine. 

■m 

L'ester phénylcétoparaconique (I)-.se forme par condensation du benz- 
aldéhyde avec l'ester oxalacétiquesous l'action, soit de l'acide chlorhydrique ( 2 ), 
soit des aminés secondaires ( 3 ) : 



HO— C==CH— COOC^Hs HO— C 

+ OCH— C 6 H* -> 



OC 



OC2H s 




C-COOC2H5 0Cr 

CH— C^Hs 




C— COOC'-H* 
CH— C«H» 

(H) 



( 4 ) Séance du 9 juillet 1945. 

■(*) Séance du 6 août 1945. 

( 2 ) WislicenuSj Ber. d. chem. Ges., 25, 1892, p. 3448; 26, 1893, pp. 2144-2146. 

( 3 ) H. Gault, Bull. Soc, chim,, 3 e série, 35, 1906, p. 1266. 
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Nous avons cherché à appliquer à l'obtention de cet ester la méthode précé- 
demment décrite pour la préparation du premier terme de la série des esters 
cétoparacôniques (*), en fixant directement le, benzaldéhyde en milieu 
aqueux, sur Fénolate alcalin, par exemple l'énolate de potassium^ de l'ester 
oxalacétique, en l'absence de tout catalyseur additionnel. Nous avons obtenu , 
de bons résultats en opérant dans les conditions suivantes : 

On ajoute, par fractions, à la température ordinaire, le benzaldéhyde 
(i mol ,i) à une susperïsion aqueuse d'énolate oxalacétique (i 111pl ), agite pendant 
3 heures, puis acidifie par l'acide sulfurique à 20 % . On essore l'ester phényl- 
cétoparaconique formé, lave à l'éther, à l'eau, sèche et recristallise dans l'alcool 
(F io4°-ïo5°) (Rendement, 80-90 % ). 

Ester phényl-bromocétoparaconique. — ■: Contrairement aux indications de 
Wislicenus, l'ester phénylcétoparaconique peut être brome, dans le cycle 
lactonique, par action directe du brome, en milieu aqueux. U ester brome cor- 
respondant (H), liquide, peut être séparé de l'ester phénylcétoparaconique 
non entré en réaction, par agitation de sa solution élhérée avec une solution 
d'acétate de cuivre et filtration consécutive de' l'énolate cuprique de l'ester 
phénylcétoparaconique. L'ester phényl-bromocétoparaconique obtenu (Rende- 
ment, 60 à 70 % ) ne donne aucune coloration avec le chlorure ferrique, ce qui 
fixe la position de l'atome de brome dans la molécule. 

On note, au cours de la bromuration à température ordinaire, la formation 
d'une petite quantité d'acide oxalique, indice d'une coupure partielle acide, 
avec ouverture du cycle lactonique. 

Action des agents d'hydrolyse sur l'ester phényl-bromocètoparàcomque. — 
1; Action d'une solution saturée de bicarbonate de potassium,— L'action du 
bicarbonate de potassium détermine une ouverture du cycle lactonique en 
même temps qu'une coupure acide du complexe P-cétonique, avec formation 
d'acide oxalique et d'ester a-bromocinnamique ; 

HO-l-H Br Br 



OG 
OC 



O 



G— COOC*H-5 GO OH H4-C— COOÇ*H* . . ; 

->■'■■ I > -h : M -> H20-hG6Hs— CH=G=COOG2Ha 

CH— C 6 H> GOOH HO-I-GH— G 6 H3 ! (i) [ 

il/ '■* ' ".'.■-. 



On agite pendant une demi-heure, à la température ordinaire, une solution 
d'ester phényl-bromocétoparaconique (i mo1 ) avec une solution aqueuse saturée 
de bicarbonate de potassium (2 mo ',5). La solution étherée neutre abandonne, 
par évaporation, un produit liquide qui distille à 1 83° sous 3o™ m et se saponifie, 



(■*) H. Gault et R. Durand, Comptes rendus, 216, 194s, p. 848. 
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sous l'action de la soude 33 % à "o°, en acide a-bromocinnamique (F i3i b ); 
c'est donc V ester on-bromocinnamique (I). 

La solution aqueuse renferme de l'acide oxalique en proportion correspon- 
dant à la quantité d'ester a-bromocinnamique obtenue. 

2. Action de la soude caustique à 33 % , à o\ — L'action de la soude caus- 
tique, à o°, sur l'ester phényl-bromocétoparaconique, conduit, par le mécanisme 
qui vient d'être exposé, directement à V acide a-bromocinnamique. 

3. Action de la soude caustique à io % , à chaud. — On chauffe au bain-marie, 
pendant 3 heures, en agitant, un mélange d'ester phényl-bromocétoparaconique 
(i™ 01 ) avec une lessive de soude à io % (NaOH, 5 mo1 ). La couche huileuse 
d'ester brome disparaît progressivement . On extrait à Téther, lave la solution 
éthérée à l'eau et à L'acide sulfurique étendu, sèche et distille l'éther. On 
recueille une faible quantité d'un liquide à odeur caractéristique d'acétophé- 
none qui, après distillation (É 760 , 200 ), cristallise par refroidissement dans la 
glace (F 19 ). Le mélange de la phénylhydrazone correspondante (F. 106") 
avec la phénylhydrazone préparée à partir de l'acétophénonepure, fond à io5°. 

' Le produit obtenu est donc bien Y acétophénone { II). 

Par acidification des eaux alcalines, il se sépare un produit solide, blanc, 
acide, qui, recristallisé dans l'eau, fond à i36° et que nous avons identifié avec 
V acide phénylpropiolique (III) (Rendement 90 %). 

Les eaux mères résiduaires renferment une quantité, notable d'acide 

oxalique. 

Action de la soude 20 % à chaud. — Dans des conditions opératoires ana- 
logues aux précédentes, on recueille à peu près uniquement, à côté d'acide 
oxalique, de l'acide phénylpropiolique (Rendement 95 % ). 

Ces deux dernières réactions, dont il nous reste a exposer le mécanisme 
détaillé, peuvent être mises sous la forme 

. Br 



OC 

oc 



C-COOC 2 H- 5 ^Hs-CO-CH^-hC^O^NaS-h-BrNaH-CO^NaHH-C^HsOH 

H-4NaOtK (il) , . 

CH— C 6 H- 5 \>H S — C==C— COONa-hC20*Na2H-BrNa-i-C 2 H30H 

O ■ ' ' ' ( m )' 



CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation du dibromo-i .2 éthoxyéthane sur le 
noyau benzénique; synthèse de dérivés a. §-dibromoèthylés des éthers-oxydes 
phénoliques. Note de MM. Raymond Quelet et Lucien Calcagni, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

On sait que les éthers chlorométhylique et bromométhylique se 
condensent sur les noyaux aromatiques d'après là réaction ( 4 ) 

, ArH-hCH 3 0-CH 2 H -> CH 3 OH H- Ar— CH 2 H. 



y- 

(') Sommelet, Comptes rendus, 157, igi3, p. ±443 ; VavOiN et Bolle, iàid., 203, 1989, 
p. 1826; Va von, Bollr et Gaun, Bull. Soc. Chim., 5 e série, 6, 1939, p. 1025. 
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Par le même mécanisme, nous avons -cherché.. a -substitue* le radical 
dibromo-éthyle sur le noyau benzénique en utilisant les éthers dibromo- 
éthyliques 

ArHn-R— 0— GHBr— CH 2 Br -> ROH 4- Ar— CHBr-^-CHoBr. 

Les résultats de cette étude sont les suivants : l'oxyde d'éthyle 
dibromé-1.2 possède une activité beaucoup plus faible que l'étirer .chloro - 
méthylique; étant, d'autre part, moins stable, il ne supporte pas l'action 
de catalyseurs énergiques. On ne peut donc opérer qu'en utilisant la 
technique de Vavon, c'est-à-dire sans catalyseur, en solution acétique. 

Dans ces conditions, les carbures benzéniques ne réagissent qu'avec 
une vitesse très faible et ne se prêtent pratiquement pas à la condensation 
envisagée. • 

Par contre, avec les éthers -oxydes phénoliques, la réaction s'effectue 
en général facilement; elle permet, dans certains cas, de préparer d'une 
façon très avantageuse les dérivés dibromoéthylés correspondants, 

Les dérivés obtenus se décomposent àla distillation en perdant BrH 
et en donnant surtout des produits de condensation élevée. Ils ne peuvent, 
par suite, être isolés à l'état pur que dans les cas où ils se séparent sponta- 
nément par .cristallisation au sein du mélange réactionnel. 

En étudiant comparativement, vis-à-vis de~ l'anisole divers éthers de 
l'alcool dibromoéthylique, on constate que la vitesse de la réaction 
diminue au fur et à mesure qu'augmente la masse du radical alcoxy. 
L'oxyde de méthyle et de dibromoéthyle réagit ainsi plus vite que l'oxyde 
d'éthyle dibromé. Néanmoins, au point de vue pratique et en ce qui 
concerne l'anisole^ il est plus avantageux d'opérer avec le dernier de ces 
éthers, en raison d'une pureté plus grande et d'une séparation plus facile 
du produit brut de la réaction. 

Partant de l'anisole on obtient le para -méthoxy a . ^dibromoéthyl- 
benzêne C 9 H 10 OBr 2 . Un mélange de 24o s d'oxyde d'éthyle dibromé brut 
[obtenu par bromuration de l'oxyde d'éthyle a-chloré ( 2 )], io5 g d'anisole 
et r5o s d'acide acétique eristallisable, placé dans une fiole conique bouchée, 
est abandonné à l'abri de là lumière à la température de 20 . Au bout 
de 48 heures, on observe en général une prise en masse du mélange et 
la réaction est terminée au bout de 5 jours.; Par filtration et essorage, 
on obtient ig5 s de dérivé dibromé très blanc et bien cristallisé. Après 
recristallisation dans le mélange éther-éther de pétrole ou dans CCL, le 
produit fond à 77° ( 3 ). L'analyse et roxydation confirment la consti- 
tution envisagée. ; 

Traité par l'alcool méthylique il donne r(a-méthoxy p-bromoéthyl)-i 



( 2 ) Schwallen et Bord, /. Am. Chem.Soc. 52, 1930; p. 654. 
( 5 ) Tifpeneau, Ann. Phys. Chim., 8 e série, 10, 1907, p. 349. 



go ACADÉMIE DES SCIENCES. 

méthoxy-4 benzène. C i0 H 13 O 2 Br, F 34° qui, par distillation, perd CH 3 OH 
en donnant le (3-bromo para-méthoxy styrolène C 9 H» OBr, aiguilles (alcool), 
F 5o°,5 

CH,oii * /QCAU 

CH 3 0-C 6 H 4 -CHBr-CH 2 Br > CH 3 0-C»H 4 -CH<^g r -> CH 3 0-Ç.H*-CH = CHBr. 

À partir du vératrol, en opérant à.o*, on obtient le diméthoxy-3. 4 
a-(3-dibromoéthylbenzène CioHiaOaBr;,, F 98 ( 4 ) (rendement 80 %) qui 
réagit sur l'alcool méthylique en donnant le diméthoxy-3. 4 (a-méthoxy 
(3-bromoéthyl) benzène (huile) qui, par distillation, conduit sm dimé- 
thoxy-3.. 4 (3-bromostyrolène G^H^OoEr, aiguilles (alcool) F. 65° ( & ). 

L'acide phénoxyacétique a conduit (après 4 jours de contact à 20 ) 
à l'acide para- (dibromoéthyl) phénoxyacétique C 10 H 10 O3Br 2 

CH 2 Br-*CHBr— C G H 4 — 0— CH.— COOH 

fondant avec décomposition vers i44° (rendement 5o %). 

Enfin l'oxyde de phényle, qui réagit plus difficilement, nous a fourni 
avec un rendement de 3o % le 4"4' bis (a- ^-dibromoéthyl) phénoxybenzène 
CioH^QBr^ F 101-102 . ; 

CH 2 Br— CHBr— Ç G H 4 — O— C 6 H*— CH-Br— CH 2 Br. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrogénation cataly tique au moyen du nickel Raney 
platiné et en milieu sodiquel Note de M. Jean Décombe, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

Parmi les nombreuses hydrogénations catalytiques que nous avons eu 
l'occasion d'effectuer, il en est deux que nous n'avons jamais pu réaliser 
par les méthodes ordinaires, aussi bien en présence de platine que de 
nickel. Ce sont celles du triphénylacétonitrile et de la diméthylbutyl- 
acétophénoxime. Il semble bien que l'encombrement stérique soit pour 
ces deux molécules un facteur important fc de l'inertie du groupement 
fonctionnel. 

En ce qui concerne le nitrile en question, Biltz ( 1 ) a montré que l'action 
de l'hydrogène naissant obtenu au moyen du sodium et de l'alcool conduit 
au triphénylméthane, avec départ d'ammoniac. Elbs ( 2 ) obtint le même 
résultat avec le zinc et l'acide chlorhydrique, mais isola néanmoins une 
petite quantité d'aminé à l'état solide fondant à 11 6°. 

■ — . ■ 

( 4 ) Barger et Jowettt, J. Chem. Soc, 87, 1905, p. 972; Mannicii, Aich. d, Pharm., 
248, 1910, p. 142. v ■ • 

( 5 ) Mannich, loc. cit., p. 1/48. 

( 1 )" Ann. der Chem., 296, 1887, p. 253. 
( 2 ) Ber. d. chem, Ges., 17, 1884, p. 700. 
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Mais, en utilisant le nickel Raney, suivant une technique particulière 
proposée par MM. Delépine et Horeau ( 3 ), nous avons réussi à fixer eataly- 
tiquement de l'hydrogène sur les deux corps précédents. Cette technique 
consiste à platiner le nickel Raney et à l'employer en milieu légèrement 
sodique. En suivant exactement les indications de ces auteurs, la trans- 
formation en aminé primaire pure est quantitative; il ne se forme pas 
traces d'aminé secondaire, et même tertiaire, comme cela se produit 
souvent dans l'hydrogénation des nitriles et des oximes. Toutefois, 
l'opération est très lente ou, plus exactement, se ralentit très rapidement. 
On a généralement intérêt, lorsque la moitié du volume théorique est 
absorbé, à décanter la solution sur un catalyseur neuf pour continuer 
l'hydrogénation. 

Avec 5 e de nitriie, en présence de 5 S de catalyseur, il faut 1 heure 
3o minutes pour absorber 25o CID \ Après changement de catalyseur, il 
faut 1 heure 1 5 minutes pour absorber les 2bo cm3 restants. L'opération 
dure de 6 à 7 heures si on l'effectue en une seule fois. 

L'hydrogénation de Toxime exige des temps du même ordre; 

La technique s'applique heureusement aussi au diphénylaeétonitriïe 
dont l'hydrogénation par le platine bu le nickel seuls est très laborieuse 

Au cours de ces expériences nous avons vérifié que l'addition de soude 
seule dans la liqueur à hydrogéner est inopérante. Par contre le platinage 
seul permet à la réaction de démarrer, mais celle-ci se ralentit beaucoup 
plus vite qu'en présence de soude. De ces deux actions c'est donc le plati- 
nage qui est # la plus importante. Cette observation rentre mal dans le 
cadre de l'hypothèse formulée par MM. Delépine et Horeau, d'après 
laquelle la soude, dans le cas des aldéhydes et des cétones, agirait, pour 
donner avec le corps mis en œuvre un dérivé sodique transitoire dont 
l'hydrogénation serait plus facile. De même elle ne satisfait qu'incom- 
plètement au point de vue de M. Paty '(*), qui attribue à la soude un pouvoir 
activant dû à son action dissolvante vis-à-vis de l'oxyde d'aluminium 
retenu dans le catalyseur. 

Quoi qu'il en soit, le fait initial observé par les auteurs de cette technique 
demeure : le nickel de Raney se trouve activé dans les conditions qu'ils 
ont précisées. Dans tous les cas où une. hydrogénation "s'avère paresseuse, 
il y aura intérêt à essayer cette méthode. ; ,; 

Ces essais ont permis de préparer à Tétât pur trois aminés primaires, dorit deux 
n'avaient déjà été obtenues que dans un état de pureté très relative. Ge sont : 

La (S.iS.S-tripbényléthykmine (Gg-HgVÇ.CH'^.NH,,. solide incolore cristallise, fondant 



(") Comptes rendus, 201, ig35, p. ï3oi; Bull. Soc. Gfiim., 5° série, 4, 1937, p. 3. 
(*) Comptes rendus, 220, 1945, p. S27. .;.'.- - 
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y i3o-r3i° (et non à n6° comme l'indique Elbs) et donnant un chlorhydrate dont le point 
de fusion est assez mal défini vers 2^5°. 

Trouvé % Calculé pour 

Analyse. — i° Aminé N 5, 20 C 20 H 19 N 5, i3 

2 Chlorhydrate Cl n, 49 ■ C 20 H 20 NC1. 11,47 

JLa j3.(3-diphényléthylamine (C H 5 )oCH.CH 2 .NH,, cristaux incolores, fondant à 71-72 
et bouillant à 208-210 sous 25 mm . Son chlorhydrate fond mal vers 25o° [Freund et 
Immerwahr ( 5 ') la décrivent comme une huile incristallisable]. 

Trouvé % , Calculé pour 

Analyse. — i*> Aminé ... . : N 7,22 C U H 13 N 7,10 

2 Chlorhydrate Cl. i5,o5 C 14 H 16 NC1 15,20 

LV-phényl-p.^diméthyl-P-butyléthylamine C f) H s .CH(NH 2 ).C(CH 3 ) 2 (C i H 8 ) J huile 
bouillant à 167-1 58° sous 25 mm , dont le dérivé acétylé est cristallisé et fond à 96-97 . 

Trouvé % Calculé pour 

Analyse. — i° Aminé.... N 6,85 C U H 23 N 6,82 

2 Chlorhydrate.... C1ï4,63 . Ci«H„NCl. 14,69 

3° Dérivé acétylé. N 5, 9 C 16 H 25 ON 5,7 

CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur le mécanisme de la plastification de U acétate de 
cellulose par le phosphate triphény ligue. Note de MM. Georges Champetier 
et Pierre Clément, présentée par M. Louis Hackspill. 

De nombreuses hypothèses ont été formulées pour élucider le mécanisme 
général de la plastification. Le problème est difficile à résoudre car les 
procédés d'investigation sont assez restreints. D'autre part le terme 
plastifiant est souvent mal choisi ou mal interprété, les distinctions entre 
plastifiants- gélatinisants et assouplissants étant insuffisamment définies. 

Nous avons pensé pouvoir aborder l'étude de la plastification de l'acétate 
de cellulose par le phosphate triphénylique^ en cherchant si l'action de 
celui-ci est due à une combinaison proprement dite avec l'ester cellu- 
losique au même titre que le camphre avec la-' nitrocellulose. La méthode 
des restes, déjà utilisée par l'un de nous (*J,- met en évidence avec une 
grande simplicité l'existence possible d'une telle solvatation. La nécessité 
de faire agir le phosphate triphény li que lui-même en solution suggère 
que son action peut dépendre essentiellement de la structure physico- 
chimique de l'ester cellulosique, modifiée par ce solvant auxiliaire qui 
peut être inerte vis-à-vis de l'acétate ou, au contraire, le gélatiniser. 

Dans une première étude, nous avons appliqué la méthode aux différents 
systèmes ternaires comportant l'acétate de cellulose, le phosphate triphé- 



( ;i ) Ber, d. chem, Ges., 23, 1890, p. 2845. * 

( x ) G. Champetier, Comptes rendus, 195, 1982, p. 419; Afin. Chim., 20, 1933, p. 5. 
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nylique et un solvant sans action solvante apparente sur l'acétate, tel 
que le tétrachlorure de carbone, le benzène, le toluène, le xylène ou le 
méthanol. Le procédé graphique, consistant à porter sur deux axes de 
coordonnées les compositions plastifiant/acétate et solvant/acétate de 
l'ester cellulosique soumis à des degrés de pressage ou d'essorage variables 
et à rechercher les zones de convergence des droites ainsi obtenues, n'accuse 
aucune variation de concentration de la solution après absorption du 
plastifiant à la température de i5°. Les non-solvants ne semblent pas 
former eux-mêmes des complexes avec l'acétate, car une telle combinaison 
devrait être mise en évidence par la méthode graphique, sauf toutefois 
pour le méthanol en raison de son faible poids moléculaire. En. conclusion, 
le phosphate triphénylique, à cette température, ne possède pas une 
réactivité suffisante pour pénétrer dans le réseau pseudo -cristallin de 
l'acétate, lorsque ce dernier est soumis à un simple gonflement inter- 
moléculaire par des composés sans action solvante marquée. 

Nous avons cherché à faciliter l'introduction du phosphate triphé- 
nylique en faisant disparaître dans une large mesure les liaisons secon- 
daires entre les chaînes cellulosiques par un phénomène de gélatinisation 
ou de coacervation grâce aux composés suivants ; chloroforme, chlorure 
de méthylène, tétrachloréthane. La méthode des restes peut s'appliquer 
à nouveau aux gelées incompressibles ainsi obtenues, en remarquant 
que la pente de chaque droite du graphique est déterminée par la compo- 
sition du système gélatinisé et par la composition du système global 
acétate-plastifiant-solvant avant la gélatinisation. 

a. Dans de telles conditions expérimentales, on n'observe pas de 
composés d'addition mixtes faisant intervenir le phosphate triphény- 
lique; l'inexistence d'un tel solvate semble certaine au degré de précision 
près de la méthode d'analyse. 

b. Par contre des composés d'addition entre l'acétate et les composés 
chlorés apparaissent avec une grande netteté au seuil de la gélatinisation 
et correspondent sensiblement à la fixation d'une molécule de solvant 
chloré par reste acétique CH 3 — CO — 0. 

CHjClj.-.' CHCI 3 . G 2 H 4 CI S . x 

Molécules 1,18 1 jOo 1 , i5 

Pour des Concentrations plus élevées en gélatinisant, il semble, en outre, 
exister des solvates plus complexes (contenant entre 3 et 7 molécules de 
solvant par chaînon G o). 

En conséquence, il faut que la configuration de l'ester cellulosique se 
prête à la pénétration intramoléculaire du phosphate triphénylique. Ces 
résultats sont en accord avec lés travaux récents de J. Desmaroux et 
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T. Petitpas ( 2 ) au sujet de la combinaison nitrocellulose-camphre; 
cependant, même après une dispersion partielle des chaînes cellulosiques, 
il ne semble pas exister de solvatation proprement dite, mais ce que l'on 
peut appeler une plastification par insertion moléculaire à la faveur d'un 
écartement préalable des molécules cellulosiques. Cette condition est 
réalisée, a priori, au cours de la fabrication d'un film à partir d'une solution 
elle-même plastifiée. 

MINÉRALOGIE. — Sur les spectres de rayons X des argiles extraites de sols 
mèditeiranéens. Note . ( 4 ) de MM. Roger Michaud, Raoul Cerighelli et 
Georges Drouineau, présentée par M. Charles Mauguin. 

Ainsi que l'a montré récemment l'un de nous ( 2 ) les diagrammes X de 
poudre (rayonnement Ka du cuivre filtré par le nickel) peuvent être 
incomplets et ne pas présenter les raies de grands espacements réticulaires 
nécessaires à la caractérisai on des minéraux argileux. C'est le cas d'un 
grand nombre d'argiles extraites de sols méditerranéens. Les détermi- 
nations ci-dessous ont donc été effectuées après orientation, celle-ci ayant 
été obtenue par sédimentation et séchage. Nous avons utilisé comme 
élément difîractant une lamelle d'argile, fixée sur bâtonnet oscillant comme 
pour les cristaux. Dans le cas où les fractions argileuses formées de parti- 
cules de taille inférieure à 2^, suivant les normes de l'Association Inter- 
nationale pour l'Étude du sol, renfermaient du carbonate de chaux, 
celui-ci a été dissous par un traitement acide modéré pour éliminer les 
raies parasites de la calcite. 

Nous avons tout d'abord étudié l'influence possible, sur les diagrammes, 
des techniques de séparation des particules argileuses. Les deux techniques 
en usage sont : d'une part la Méthode Internationale avec décalcification 
préalable par C1H et peptisation à la soude, d'autre part la* Méthode 
de Demolon et Bastisse sans traitement acide. Les deux méthodes donnent 
des diagrammes identiques. 

Nous avons ensuite comparé les diagrammes fournis par les fractions 
inférieures à <& et les fractions inférieures à i*\ Les raies du quartz, que 
Ton peut considérer comme des raies parasites gênantes pour l'examen 
de la partie moyenne des diagrammes, persistent dans les fractions infé- 
rieures à i*\ Il est d'ailleurs possible de les distinguer avec des chambres 
de grand diamètre et en laissant le bâtonnet fixe; les raies d'argile sont 
alors continues, tandis que celles du quartz sont composées de taches 
distinctes. Nous avons constaté que la teneur en quartz des fractions 



(-) Comptes rendus, 218, 1944, ï>- 780. 

(*) Séance du 3 décembre ig45. 

(*) R. Michaud, Comptes rendus, -2£0, ig45, p. .56. 
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argileuses extraites de sols lessivés varie régulièrement avec la profondeur 
des horizons en diminuant avec celle-ci. 

.Les sols méditerranéens du Sud-Est de la France qui ont été examinés 
appartiennent à des types et à des sous-types très divers, podzols exceptés. 
Dans la plupart des cas, la fraction cristalline de leur complexe absorbant 
minéral renferme des kaôlinites et des attapulgites. La présence de 
phyllites du groupe des Attapulgites qui n'a pas encore été signalée dans 
les argiles extraites des sols est indiquée par la raie caractéristique (001) 
<J=ip,7.Â ( 3 ). La présence d' attapulgites nous paraît très générale 
dans les argiles extraites des sols considérés. Elle se manifeste non seulement 
dans les sols squelettiques formés sur diverses roches mères y compris 
les terra rossa, les rendzines rouges, les sols rendzinif ormes, enfin les sols 
jeunes alluvionnaires, et les sols salés de Camargue. Nous n'avons rencontré 
de Montmorillonite dans aucun cas. 

GÉOLOGIE. —Sur le forage profond de Bagneux et le rôle de l'axe de Meudon 
au cours du Crétacé. Note de M. Robert Soykr, présentée par 
M. Charles Jacob. 

La plupart des grands sondages de la région parisienne sont exécutés 
dans les vallées recouvrant les fosses synclinales de Saint-Dénis et de 
Juvisy ou sur le flanc de celles-ci. Entre ces deux régions, par contre, 
les puits partant du faîte de l'Anticlinal de Meudon sont fort rares. Hormis 
le forage déjà lointain de Chèvreloup (*), 'on ne connaît, au voisinage 
immédiat de Paris, que le puits d' Ivry-sur -Seine ( 2 ) et le nouveau forage 
de Bagneux, exécuté en 1942-1944. Dans ce sondage, poussé jusqu'au 
Crétacé inférieur, le carottage n'a pu être exécuté et la coupe suivante 
a été dressée à l'aide des échantillons adhérents au fish-tail et d'après le 
journal des sondeurs. 

Cote du sol, + 74. 

Remblais et terre végétale. ..... .. 4,00 de -b 74 à 4, 70 

Sables de Beauchamp. .......... . i,4o 70 6860 

kutétien 3i,io 68,60 37^0 

Sparnacien ...... i4,3o 3 7 ,5o 23,20 

Montïen . 8,4o 23 r 2o 14,80 

Séaonien 3o 9 ,o4 14,80 -294,24 

luromen ..... iô5,oi -294,24 -3 99 ,25 

tenomanien-Vraconnieri 66,75 —399,25 l_466,oo 

Albien (Gault) . 3o,oo —466, 00. —496,00 

. » (Sables verts) 55,52 —496,00 —55/52 

Aptien..... 4o,65 -55i r 52 -592) 17 

Barrémien K .\ iQ,fy —592, 17 —611 ,64 

Néocomien-Wealdien ........ 10,00 —611, 64 —622 '64 



( 3 ) De Lâppàrent, Ânn. Ofl. Combustibles liquides, 5, i 9 36, pp. 863-943. 

( 1 ) P. LEafoiffE, R. Humery et R. SoYER, Mém. du Muséum, i )e série, 11, 1939, p. 29. 

( 2 ) Comptes rendus, 199, 1934, pp. i633-r635. 
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- Dans son ensemble, la série stratigraphique à Bagneux est identique 
à <ïelle d'Ivry-sur-Seine. Par contre, des différences importantes appa- 
raissent avec celles des puits du centre et des bords de la fosse de Saint- 
Denis, et le tableau suivant les fait ressortir, au moins quant aux variations 
d'épaisseur dans le Crétacé. 

Bord 
de .. Axe Fosse 

Fosse de Saint-Denis (Nord) la fosse. de de 

" m ,.' Paris Meudon. Juvisy(Sud). 

La Plaine Pantin Ville- Aulnay- ' B.-aux- - ^— v^— - - 
S'-Denis. C.G.E. momble. s.-Bois. Cailles. Bagneux. Ivry. Orsay. 

Sénonien 34 7 m 345 m 346- 33o™ ■ 298- 3o 9 m 3o 7 - 2^ 

TuronieD , i47 l5 9 I2 4 " i3g 109 io5 109 94 

Cénomanien 54 60 79 7 1 £ 2 67 71 bi. 

Albien (Gault) 47 3 9 /»i a3 3 7 3o . 3d 44 

- (Sables verts)... 60 56 82 69 70 . - 56 . 76 -5b. 

Aptien s. 6 4 7 s. 2 s. 4 4a Ai 41 f> 

Barrémien - ^3 - - s.i 19 19 s -°- 3 ° 

Néocomien-Waeldien... - s. 17 - - - s. 10 s.40 

Le pendage ne dépassant pas 2 % entre Bagneux et Aulnay -sous-Bois, 
l'épaisseur des couches est peu influencée par l'obliquité relative des 
forages; les variations correspondent à des écarts de subsidence, c'est- 
à-dire à la mobilité du' fond. 

Pour le Crétacé inférieur, on ne possède que des indications succinctes. Dès l'Aptien 
cependant, la comparaison est possible; elle indique un maximum dans la fosse de 
Saint-Denis : l'étage atteint 4 7 ™ à Pantin, soit 1/8 de plus que sur Taxe de Meudon, où il 

n'a que 4i m - ... 

La puissance des Sables verts varie notablement dans la zone synclinale. Si le maximum 
d'affaissement se situe à Villemomble où les sables atteignent 82™, par contre, plus à l'Ouest, 
les épaisseurs observées s'équilibrent dans des régions à cheval sur l'anticlinal et sur les 
fosses. Un premier groupe comprend les forages d'Ivry, 73 m ; la Butle-aux-Cailles, 70™ et 
Aulnay-sous-Bois, 69 111 . A l'Ouest vient le groupe des forages de la Plaine Saint-Denis, 6o m ; 

Pantin, 56 m ; Bagneux, 56™; Orsay, 56 m . 

Lors du Gault les conditions changent : maximum d'épaisseur à Aulnay-sous-Bois, 53 m . 
Les argiles albiennes, nettement plus épaisses dans la fosse de Saint-Denis, atteignent 47 m 
à la Plaine, 4i m à Villemomble, 3g m à Pantin, 3 7 m à la Butte-aux-Cailles; sur l'axe de 
Meudon elles n'ont plus que 35™ à Ivry et 3o m à Bagneux. Dans la fosse méridionale, leur 
épaisseur se relève à 44 m à Orsay. 

Les aires de sédimentation se déplacent de nouveau au Cénomanien, où l'on retrouve les 
conditions des Sables verts : maximum de puissance à Villemomble, .79™, suivi par un 
groupe occidental, comprenant Aulnay-sous-Bois, 71™; Ivry, 71™; Bagneux, 67*. L'étage se 
réduit encore vers l'Ouest : la Plaine, 54 m ; Pantin, 60™ ; la Butte-aux-Cailles, 62™; ainsi 
que dans la fosse de Juvisy, 6i m . 

Au Turonien l'individualité des axes apparaît et l'étage atteint sa plus grande puissance 
sur la ligne axiale de la fosse : i5 9 ra à Pantin, i47 m a la Plaine-, i3 9 m à Aulnay, mais le 
fond témoigne d'une mobilité plus faible a Villemomble, où la Craie grise n'a que 124™. 
Sur l'axe et ses bords l'épaisseur du Turonien se réduit et tombe à io 9 m à la Butte-aux- 
Cailles et à Ivry, et à io5 ra à Bagneux. ,11 en est de même au Sénonien, pour lequel il faut 
tenir compte de l'érosion post-campanienne plus intense sur l'axe que dans les synclinaux. 
Le maximum de mobilité suit le thalweg de la fosse de Saint-Denis : 347 ra à la Plaine, 
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345 m à Pantin, 346 m a VillemomBle, tandis que, sur la crête, la puissance s'abaisse à 3og m à 
Bagneux et 3o 7 m à Ivry. Dans la fosse de Juyisy, le Sénonien, réduit à 254^/ indique un 
autre régime sédiraentaire. 

Si l'on admet un affaissement continu du fond dans le Synclinal de la 
Seine pendant toute la durée du Crétacé (aucun signe d'éniersion locale, 
poudingue ou surface d'érosion n'y ayant été signalé), il est possible de 
reconstituer le rôle joué par l'emplacement de l'axe de Meudon, qui s'indivi- 
dualisera au Nummulitique. Une légère résistance s'est sans doute mani- 
festée vers la fin du Crétacé supérieur, toutefois celle-ci ne s'exerce plus 
lors du dépôt des Sables albiens. La sédimentation marque un ralentis- 
sement au Gault, mais reprend au Cénomanien au même rythme que dans 
la fosse. Au Turonien, la région manifeste déjà des signes de stabilité 
qui s'accuseront au Sénonien; elle constitue uix haut fond où le groupe 
Turonien -Sénonien n'atteint que 416?*, contre 5oo dans la fosse septen- 
trionale.- " ■' • / ■ 

En résumé, au Crétacé, l'affaissement du fond de la mer a marqué 
des temps d'arrêt dans la zone où s'individualisera au Tertiaire l'axe 
anticlinal de Meudon. L'un d'eux se placé vers le sommet de TAlbien (Gault), 
mais la phase principale s'étend sur le Turonien-Sénonien, préludant ainsi 
à Témersion générale de la région à la fin du Campanien, Il est intéressant 
de constater qu'au cours de la transgression cénomanienne,, les conditions 
de subsidence étaient identiques dans la fosse de Saint -Denis et sur Taxe 
de Mëudon. : 

METEOROLOGIE.— Etude de la distribution des pluies orageuses autour 
du maximum central. Note de M. Henri Grisoller présentée par 
M. Charles Maurain. 

D'après des observations effectuées a Breslau, en Allemagne, Frûhling 
a établi que 1 intensité des précipitations orageuses décroissait en[fonction 
de la distance au centre de Torage selon une loi parabolique à laquelle 
l'auteur a donné la forme 

K représentant le rapport de l'intensité de la précipitation observée à 
une distance D mètres du centre de Torage à Tintensité mesurée en ce 
même centre- il résulté de cette formule que Tintensité se trouve réduite 
à la moitié dé sa valeur maximà à une distance de [3 km et qu'elle s'annule 
à i2 km du centre ( f ). 



(>) Cette formule fournit un des éléments du calcul dés pointes dés eaux de ruissel- 
lement que les ouvrages d'assainissement urbain ont pour fonction d'évacuer 

G. R., 1946, i« Semestre. (T. 222, N° 1.) / r, " 
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La présente Note a pour objet de faire connaître dans quelle mesure 
la relation de Frûhling est applicable à la distribution des pluies orageuses 
dans la Région parisienne, compte tenu de l'examen systématique 
de 24o cartes de pluies relatives à la période 1919-194$. 

Il ressort, en premier lieu, de cet examen que 54 % des pluies orageuses 
offrent des courbes isohyètes dépourvues de toute organisation apparente ; 
ces pluies ne se prêtent, de ce fait, à aucune détermination significative. 
Les autres cas (qui seuls ont été retenus) présentent le plus généra- 
lement, soit des isohyètes en bandes à bords à peu près parallèles, soit 
de vastes ovales très allongés (le rapport des axes atteignant parfois six), 
soit encore un alignement de petits ovales; assez rarement (une fois 
sur dix-sept en^ moyenne) le tracé revêt une forme quasi circulaire ou 
en ovales peu allongés. * 

D'ailleurs, quel que soit l'aspect général du tracé, on n observe que très 
exceptionnellement une symétrie véritable des isohyètes autour de la 
ligne ou du point de cote maxima. Il est donc indispensable de préciser 
que nous avons toujours déterminé la décroissance dans l'espace de là 
quantité d'eau reçue selon la ligne de plus grande pente du relief pluvio- 

métrique. • • v , . , ' ".,' 

Les pluies retenues ont été partagées en deux catégories; la première 
comprend les cas d'averses qui paraissent provenir d'un orgage unique 
et qui traduisent en quelque sorte le phénomène étudié à l'état pur; la 
seconde réunit les précipitations globales issues de plusieurs orages successifs 
ou de pluies orageuses précédées ou suivies de pluies prolongées dont 
l'intensité est restée faible ou modérée. 

Sur les cartes, dans la seconde catégorie, on constate à la fois un étalement 
des isohyètes et une tendance à l'uniformisation du relief ; la décroissance, 
en fonction delà distance, des quantités d'eau recueillie est ainsi moins 
rapide que pour les pluies appartenant à la première catégorie. 

Voici quels sont les résultats numériques : 

a Pluies classes dans la première catégorie. — Éloignement du maximum 
(selon la ligne de plus grande pente du relief pluviométrique) corres- 
pondant à : . 



Distance-. -•• minima. maxima. moyenne. 

km km _km 



1 - 5 3 

5 3o 20 



une réduction de moitié de la quantité d'eau maxima . ... 
une quantité de pluie nulle. 

b Ensemble des pluies classées dans Vune ou Vautre des deux catégories. — 
La distance moyenne à laquelle l'importance de la précipitation est réduite 
de moitié est portée à 4 km environ, et celle qui correspond à la disparition 

de la pluie, à plus de 3o kia . 

En résumé, on constate que la formule de Frûhling n est guère utilisable 
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pratiquement que dans la moitié des cas; elle est assez satisfaisante en 
ce qui concerne la distance à laquelle l'importance de la précipitation, à 
partir du centre de l'orage, est réduite a la moitié de sa valeur; par contre, 
elle prévoit une décroissance beaucoup trop rapide au delà de cette propor- 
tion, même dans le cas où l'on considère systématiquement, ainsi que nous 
l'avons fait, la ligne de plus grande pente du relief pluviométrique, 

OPTIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — Meii/'oî'cements <T intensité de la raie jaune du Ciel 
nocturne. Note de MM. 'Paul Ababïe/Étienne VAssY.et M me -. Etienne- Vassy, 
présentée par IVI. Charles Maurairi. 

Nous avons signalé ("), : au cours de nos précédentes mesures sur la 
lumière du ciel nocturne effectuées au Pic du Midi, le renforcement, dans 
une aire limitée du ciel de l'émission de la raie verte ou de la raie rouge; 
ces renforcements d'intensité étaient quelquefois visibies à l'oeil nu, l'aire 
caractérisée par une émission plus forte étant plus ou moins apparente 
dans le ciel sous forme d'une plage lumineuse (la brillance a- atteint un 
jour celle de la Voie Lactée), mais cependant trop pâle pour qu'on puisse 
•lui attribuer une couleur. Bien qu'ils n'aient pas l'ampleur des aurores 
polaires, nous avons assimilé ces phénomènes à des manifestations amorales. 

Nous avons poursuivi ces mesures au même observatoire, au début du 
mois d'octobre 1945. Le 2 octobre, vers 22 11 , nous faisions une semblable 
observation : une bande claire était visible à l'horizon Nord, s'étalant 
sur une trentaine de degrés en azimut, avec une brillance suffisante pour 
distinguer un contour approximatif, mais sans coloration; cette plage 
s'est déplacée au cours de la nuit en direction de l'Est, 

Or, au cours du dépouillement des résultats, nous avons eu la surprise 
de constater que, de toute la nuit, ni la raie Verte ni la raie rouge n'ont 
présenté d'anomalie. 

Mais, depuis 1943, nous avons complété notre matériel expérimental 
au moyen de filtres qui nous permettent d'isoler, par différence, plusieurs 
bandes spectrales; en particulier les deux filtres Orange 7 (des verreries 
de Bagneaux) et OG 3 (de ScKott) permettent d'isoler, avec un bon 
facteur de pureté, la région 570o-5g5o A qui contient la raie jaune 58g3 Â. 
Et, en dépouillant les résultats pour cette région, nous avons constaté 
un renforcement notable de la brillance entre 60 et 87 de distance zéni- 
thale; alors que, pour les courbes moyennes des autres jours, pour 85°, 
le rapport I/I 7énllh est compris entre 2 et 3, pour le 2 octobre à 21 11 £2 
(heure T. M. G.), ce rapport atteint 21, l'intensité au zénith étant normale. 
Il s'agit donc, non d'un renforcement général, mais bien d'une région 



( J ) Comptes rendus, 217, ig43 ? p. 61 0: 
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anormalement lumineuse. Signalons qu'à l'époque des mesures, l'intensité 
de la raie jaune dans le spectre du ciel nocturne n'était pas encore très 

grande. . . 

Nous pensons pouvoir rapprocher ce résultat d'une observation d'Elvey, 
Swings et Linke ( 2 ) qui ont eu l'occasion de photographier le spectre 
d'une aire lumineuse diffuse et ont constaté un remarquable accroissement 
de l'intensité relative de la raie jaune. Comme le font remarquer ces 
auteurs, il s'agissait, soit d'un nuage d'atomes de Na, soit d'une région 
où les conditions d'excitation sont plus favorables. 

Le phénomène dont nous venons de confirmer l'existence n'est pas le 
seul cas d'exaltation de la raie jaune dans le ciel nocturne. Nous ne voulons 
pas parler de la variation saisonnière déjà mise en évidence par divers 
auteurs, ni de la variation diurne. D'un jour à l'autre, l'intensité de la 
raie jaune par rapport aux autres régions du spectre est très variable. 
En particulier, le I er octobre, dans la direction du Sud, depuis le zénith 
jusqu'à l'horizon, la part de la région jaune dans l'émission totale du ciel 
atteint une valeur double de sa valeur habituelle. 

Remarquons qu'en toute rigueur il ne nous est pas possible de préciser 
s'il s'agit d'un accroissement de la raie 58g3 À, ou de la partie du fond 
continu comprise entre 6700 et 5g5o A. Cette dernière hypothèse paraît 
toutefois peu vraisemblable, car le fond continu est normalement faible 
dans cette région, et son renforcement dans de telles proportions devrait 
s'apercevoir dans les régions spectrales voisines. 

Bricard et Kastler avaient montré que l'origine de la raie D du % ciel 
nocturne était double ( 3 ). L'observation du déplacement vers l'Est de ce 
nuage brillant semble confirmer qu'il existe bien, en dehors de la rediffusion 
de l'effet crépusculaire, une autre cause d'excitation qui n'est pas liée à 
l'énergie lumineuse solaire. Il nous semble intéressant de remarquer que 
ces observations d'aires lumineuses, aussi bien en ig43 qu'en ig45, ne sont 
pas accompagnées de phénomènes ionosphériques ou magnétiques remar- 
quables. . 

GRYPTOGAMIE. — Démonstration expérimentale du rôle ^ Trenlepohlia umbrina 
{Kg.) Born. dans la synthèse des Graphidées corticoles. Note(') de M. Armand 
Hérisset, présentée par M. Louis Blaringhem. 

Le Trentepohlîa umbrina présente une grande importance dans la constitution 
des Lichens de la famille des Graphidacées, dont il fournit les gonidies. 



( 2 ) Astro. Journ., 93, 1941, p- 3^7. 

( 3 ) Ann. Géophysique, 1, 1944, p. *7 

(!) Séance du 12 décembre 194» 



SÉANCE DU 2 JANVIER iy^u. 101 

A l'occasion de recherches effectuées sur cette Algue, nous av<ms pensé qu'il 
serait intéressant de procéder à des essais, de synthèse expérimentale/ car ces 
Lichens se rangeant parmi les plus simples et les plus primitifs, nous avons 
pensé qu'il serait facile de suivre leur formation et leur évolution. On ignore 
encore, en effet, dans quelles conditions précises débute rassociationiichénique. 

Nos observations nous ont permis d'assister a la formation du plectenchyme 
de l'Ascomycète et à la production de ses suçoirs entourant: l'Algue pour en 
extraire les hydrates de carbone : nous avons par conséquent suivi la première 
phase de l'association. Nous n'avons pas encoré"vu se former les apothécies, ce 
que nous espérons obtenir dans d'autres essais eh cours. 

Nous avons utilisé la méthode expérimentale, basée sur la culture pure des 
deux espèces entrant dans la constitution du Lichen. Nous avons donc mis en 
contact, sur milieu minéralisé, gélose, glucose de Becquerel, des spores ger- 
mantes des apothécies dé Afthonia astroidea A ch., Opégrapha astra Pers. 
GraphisscrïptaAch., et des cultures pures de l'Algue T. umbrina : lés spores 
ont été récoltées par projection, en nous inspirant de la technique de Werner. 
Les Algues nous ont été fournies par des cultures pures de T. umbrina (voir 
notre -Thèse), provenant de colonies voisines des Graphidées utilisées pour la 
récolte des spores; de cette manière, nous avons pensé que les souches utilisées 
avaient toutes chances d'être de races voisines de celles qui constituent les 
Lichens. 

Nous avons disposé d'autre part des tubes témoins Contenant les uns des 
spores du Champignon, les autres des cellules d'Algue. 

Les spores germent, en général,, en un ou deux jours, en émettant deux à 
trois tubes germinalifs. ; • 

Examen des cultures pures au bout de 3 semaines : on distingue le mycélium 
sous forme d'un petit point visible à la loupe, la teinte orangée de l'Algue est 
perceptible. Au microscope, quelle que soit l'origine du Champignon, l'aspect 
est analogue : les^fiiaments mycéliens, incolores, provenant des spores, se sont 
cloisonnés. Ceux qui arrivent au contact d'une cellule algale, l'enlacent et 
s'appliquent contre elle sans y pénétrer. On distingue aussi les longs filaments 
minces décrits par les auteurs, et qui semblent jouer un rôle dans la eaptation 
des Algues : hyphes aériennes de Werner; filaments chercheurs de Bonnier. 
L'hématochrome est moins dense dans les cellules algales entourées de fila- 
ments. Le premier stade du parasitisme est donc réalise; le Champignon est 
entre en contact avec l'Algue, le métabolisme de celle-ci est modifié, puis- 
qu'elle a perdu une partie de son pigment cafoténoïde (y^% A). 

Examen des cultures pures au bout de six semaines : lé mycélium est visible 
à l'œil nu sous formé d'un point de la grosseur d'une, tête d'épingle; par 
contre, la teinte orangée de l'Algue est presque Complètement disparue. A 
l'examen microscopique, toutes les cultures présentent un aspect analogue : on 
observe des filaments mycéliens plus ou moins entrecroisés en tous sens; entre 
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ceux-ci se trouvent les gonidies qui sont disséminées dans le plectenchyme. Elles 
ne contiennent plus d'hématochrome, les chloroplastes sont très chargés de 
chlorophylle, les cellules sont, en général, plutôt volumineuses (18^). L'asso- 





A. Aspect d'une culture au bout de 3^emainès. B. Aspect d'une cuIturcJau bout de 6 semaines. 

G = 3oo (ïenviron). 

dation s'est précisée : le plectenchyme s'est constitué, les cellules algales ont 
perdu leur pigment et sont plus chargées de chlorophylle; ce sont les caractères 

définitifs des gonidies. 

Examen des cultures pures au bout de trois mois : l'aspect est sensiblement 
identique à celui que nous venons de décrire : le thalle se présente sous forme 
d'un petit cercle de 2 !flm de diamètre, la teinte orangée de l'Algue n'est plus 
perceptible. L'examen microscopique montre, au milieu d'un plectenchyme 
à peu près indifférencié, des gonidies vert foncé, de 18^, et qui semblent 
réparties sans ordre au milieu du feutrage mycélien. 

Examen des cultures pures au bout de cinq mois : le thalle se présente sous 
forme d'un disque de. 3 mm de diamètre; l'examen microscopique nous montre 
une constitution analogue à celle que nous venons de décrire. 

Les tubes-témoins produisent un début de culture d'Algue ou de Champignon, 
à l'exclusion de tout début de lichénisation. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — ' Sur le dosage et V identification de P essence de 
graines de Moutarde noire, Brassiea nigra Koch. Note de M, Emile André 
et M ra ? Madeleine Kogane-Gharîl^s; présentée par M, Marcel Delépine. 

Dix méthodes au moins de dosage de l'aHylsénevol dans les graines 
de Moutarde noire ont été préconisées. Elles sont d'inégale valeur. La 
plus couramment utilisée est* une méthode volumétrique : elle consiste à 
faire agir le nitrate d'argent sur là combinaison ammoniacale de 4'âllyl- 
sénevol ou thiosinamine (allylthiourée) C sH^^H^-CS-^NHo . Le soufre 
contenu dans la molécule passe tout entier à l'état de sulfure d'argent. 
Le nitrate d'argent qui n'a pas réagi est dosé par le procédé volumétrique 
de Charpentier- Volhard ('*). Les résultats obtenus sont universellement 
considérés comme exacts; le procédé est devenu officiel dans la plupart des 
pays. Il est excellent lorsqu'il s'agit d'apprécier la teneur en allylsénevol 
dans les graines de Moutarde noire exemptes de tout mélange avec d'autres 
graines de crucifères. 

La réaction du nitrate .d'argent sur les thiourées est générale et peut 
être appliquée à tous les composés de lormulé R . NH— CS--NH 2 . Affirmer 
que tout le sulfure d'argent qui s'est formé au cours du dosage provient 
e 1 allylsénevol c'est supposer qu'aucun autre «énevol n'existait dans 
l'essence que l'on a obtenue. Or, on a trouvé dans le commerce des poudres 
dé Moutarde qui étaient additionnées de quantités importantes d'autres 

graines de crucifères dont l'essence n'a pas la composition de l'esse de 
Moutarde noire ( 3 ). . , 

Un autre procédé dé dosage a été indiqué en 1923 par Môrvillez et 
Meesmaeker ( 3 ). Il repose sur les propriétés de composé non saturé de 
Fallylthiourée; en solution aqueuse, acidifiée par un acide minéral, elle 
fixe deux atomes d'iode par molécule; ce qui permet d'en pratiquer le 
dosage par iodométrie, Ce procédé donne de tons résultats; la Pharmacopée 
helvétique (5 e édition, ig34) l'a adopté comme procédé' officiel. 

Tous les sénevols R— N=C= S ne dérivent pas d'un alcool non saturé, 
le procédé iodométrique est donc plus spécifique que le procédé argenti- 
métrique; malheureusement, un autre sénevol non saturé, le crotonyl- ^ 
sénevol existe dans diverses essences de graines de Crucifères, Moutarde 
de Russie (Brassiea juncea), Golza, Navette etc. Ce sont justement ces 
graines qui servent à falsifier la poudre de moutarde noire. 

Un procédé de dosage gravimétrique a été préconisé en 1909 par 



\ (*) Gadamer, Ârchiv. d, Pharm., 231, 1899, p. 120. 

( 2 ) BRioux,Ann. Science agron., 3 e série; 6, 1911, p. 2§~. 

( 3 ) -Journ. Phetrm. et Cliim., 7 e série, 28, 1928, p. 44a, 



\ ' 
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Jôrgensen (*); il consiste à évaporer au bain-marie la solution de thio- 
sinamine obtenue par action de l'ammoniaque sur l'allylsénevol. Il permet 
de connaître le poids de substance sur lequel on a déterminé soit l'indice 
d'argent (méthode Gadamer), soit l'indice d'iode (méthode Morvillez 
et Meesmaeker). 

En combinant ce dosage gravimétrique avec l'un ou l'autre des dosages 
vôlumétriques, il devient possible de tirer des conclusions fermes à la fois 
sur la quantité et la qualité du sénevol analysé. 

Nous avons eu la curiosité de soumettre au triple examen que nous 
venons de décrire divers échantillons de graines de Moutarde noire du 
commerce; les résultats obtenus figurent dans le Tableau ci-dessous. 

Allylsénevol %■ 

Méthodes vôlumétriques. Méthode 

par le par Évapora tion 

Échantillons analysés. - nitrate d'argent. l'iode. au B-M. à 100°. 

Moutarde noire d'Alsace 1 l , l 9 l > 12 ^^ 

,> » 2.. ' 1,25 i,a5 i,a5 % 

» » (farine 

déshuilée)3. 1/79 1,78 1 ,67 

Moutarde noire du Loiret 0,60 0,5g °>5g 

Comme on peut, en juger, la concordance entre les trois méthodes est 
bonne. Dans la pratique, on pourra se contenter de comparer le dosage 
gravimétrique avec l'un ou l'autre des deux dosages vôlumétriques. Notons 
cependant que le dosage par pesée comporte une cause d'erreur qu'il faut 
savoir éviter. Il convient d'opérer la pesée dès que le liquide ammoniacal 
dans lequel la thiourée était dissoute est évaporé. Nous avons reconnu 
en effet, qu'un chauffage prolongé de cette dernière entraîne des pertes 
par sublimation et décomposition partielle. 

Disons en terminant que, pour identifier plus complètement encore 
Tallyl-thiourée, nous en avons déterminé le point de fusion après l'avoir 
fait recristalliser dans l'alcool. Nous avons constaté qu'elle fond à 70-71 Y 
chiffre indiqué en 1 833 par Dumas et Pelouze ( 5 ), qui la préparèrent pour 
la première fois à partir de l'essence de graines de Moutarde noire. L'allyl- 
sénevol vendu actuellement dans le commerce est obtenu par voie synthé- 
tique. La thiourée qu'il fournit fond à 76 (Pharm. française, 1937). Divers 
auteurs ont donné comme point de fusion 78 et ont affirmé l'existence 
de deuxformes cristallines de points de fusion différents. L'essence naturelle 
contient un peu de cyanure d'allyle et des traces de sulfure de carbone; 



(*) Ann. Falsif. et Fraudes, % 1909, p. 3/2. 

( s ) Ann. Chim. et Phy$. y 2 e série, 53, 1 833, p. 181 
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elle est moins pure crue le produit de synthèse, sa teneur en ahylsénevol 
ne dépasse guère 92 à g3 %; ces impuretés orienteraient- elles la thiosi- 
namine vers la forme à bas point de fusion? 

Pour conclure, nous croyons pouvoir dire dès maintenant que la concor- 
dance des trois dosages exposés dans la présente Note paraît être un 
caractère de la graine de moutarde noire; nous avons reconnu qu'elle 
n'existe pas pour Jes graines de navette et les graines de colza/ . 

CHIMIE AGRICOLE. —Rapports physiologiques N,_P. a Ô 5 , K.O et K 2 0, 
GaO, MgQ remarquablement distincts entre r Graminées et Légumineuses 
de prairies dans un même milieu. Note ( l ) de M. Louis -Maxime, présentée 
par M. Maurice Javillier. , 

Les études relatives au diagnostic foliaire et celles portant sur l'analyse 
de la plante entière nous ont conduit à admettre que les conditions 
de milieu déterminent une large variabilité des rapports physiologiques 
entre les constituants minéraux d'une même espèce; autrement dit, la 
plante cultivée dans des milieux différents* ne peut être ramenée à un type 
défini de machine à synthèse • ( 2 ). Pour les plantes fourragères, nos 
recherches précisent que tout végétal observé, graminéè ou légumineuse 
de prairie, réagit aux variations du milieu par un chimisme différent, 
tant au point de vue de la proportion des éléments minéraux pour cent 
de matière sèche qu'à celui des rapports de ces éléments entre eux. Les 
écarts entre les compositions chimiques, d'une même espèce sont parfois 
considérables ( 3 ). ..-. ' „ l 

Les faits révélés par l'analyse immédiate et élémentaire devaient à 
notre avis limiter les' conclusions trop absolues de l'analyse botanique, 
lorsqu'il s'agit d'apprécier des fourrages de diverses origines. 

Ceci admis, nous avons désiré savoir ce que sont, au début de la 
floraison, lés compositions chimiques et notamment certains équilibres 
minéraux dans des plantes de prairies se développant cette fois dans le 
même milieu. 

^ Des échantillons furent prélevés, tant sur des végétaux de collection 
(graminées et légumineuses ensemencées sur le même terrain) que sur 
des prairies normales où les plantes appartenant à ces deux familles 
vivent côte à côte. Nous avons fait de nombreuses observations dans 
des régions très diverses comme sol et climat (Grau, Montagne Noire, 
Sidobre, vallées de PAgout et affluents, Combrailles). Dans chaque lieu, 
les rapports physiologiques N, P 2 O s , K 2 0, calculés pour cent de leur 



■ ('■) Séance du a5 novembre 1945. 

(?) Comptes rendus, 200> 1935, p. ia45; C. R.Aùad. Agriç, } n, 1935;' p.,i!>o; tbid., 
23, igSf t p, 89. -, ' ■ , > 

( 3 ) G. ft. Acad. Agric, 25 ? 19^9, p. 3g6; ibid., 2$, 1940, p. 97. 
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somme et ceux des trois bases K 2 0, CaO, MgO également exprimés en 




pour cent de leur somme, se sont montrés nettement distincts lorsqu'on 
passe d'une famille à l'autre ( 4 ). , 

(*) Les travaux de G. Bertrand et Ghitescu nous avaient déjà révélé combien, pour un 
même milieu, les différences peuvent être sensibles dans les proportions des éléments 
chimiques, chez diverses espèces cultivées {Comptes, rendus, 199, 1934, p- 1272). 
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Ce graphique, relatif à une prairie établie sur sol argilo-calcaire, nous 
permet de voir de quelle façon remarquable chacune des espèces des 
deux familles étudiées se place dans une^ zone relativement peu étendue. 
Les zones sont plus ou moins haut placées dans le triangle de référence 
suivant là nature du milieu, niais elles ne s'interpénétrent jamais, 
contrairement à ce qui se produit en comparant des végétaux récoltés 
dans des milieux nettement différents. 

Nous remarquons que les légumineuses sont toujours plus riches en 
azote et en chaux que lès graminées vivant eh concurrence avec elles. 

Graminées. -. , Légumineuses, 

1. Dactyle aggloméré. 6. Flouve odorante. 11. Lotier. 

„ 2. Paturin des prés, 7. Houlque laineuse. 12. Trèfle violet. 

3. Fromentaî. 8. Fétuque des prés. 13. Luzerne, 

4. Ray Grass anglais. 9. Fléole » 14. Lupin. 

5. » .d'Italie..- 10. Vulpin » 15. Vesce. 

Nous établissons ce fait agronomique encore non formellement démontré 
que, toutes choses égalés par ailleurs et pour les cinq principes étudiés, on 
ne peut confondre la composition chimique de T ensemble des graminées 
et des légumineuses vivant en association. C'est dans ce cas, et dans ce 
cas seulement, que l'analyse botanique dés fourrages en vue de déterminer 
leur richesse garde sa véritable signification. 

ZOOLOGIE. — Pénétration et dispersion des spermatozoïdes dajis P organisme des 
femelles de certains Hémiptères. Note de M. Jacques Carayon, présentée 
par M. Louis Fage. 

Les travaux de Berlese, Cragg, Abraham et d'autres auteurs ont montré 
les caractères très singuliers que présentent, chez les Hémiptères Cimicidés, 
la fécondation et le comportement des spermatozoïdes. Ceux-ci sont 
déposés par le mâle, lors de l'accouplement, dans une invagination tégu- 
méntaire de la femelle complètement isolée du tractus génital : l'organe 
de Ribaga; ils franchissent ensuite la paroi interne de cet organe -et' migrent 
vers les ovaires en traversant la cavité générale. 

Chez les Polycténidés, Hémiptères vivipares ectopârasites de Ghauve- 
Souris exotiques, et voisins des Cimicidés, H. R. Hagan '.(*) a constaté que 
les femelles fécondées présentent de nombreux spermatozoïdes, non 
seulement dans les voies génitales, mais aussi dans l'hémocœle de toute 
la région abdominale, où ils sont disposés en paquets. En l'absence 
d'organe de Ribaga chez ces Hémiptères, il semble, sans que l'observation 

(*-) /. Morph., 51, 1931, pp. '-1-117, 
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ait pu confirmer cette- hypothèse,, que les spermatozoïdes traversent les 
parois du vagin pour parvenir dans l'hémocœle. 

J'ai rencontré des faits comparables chez un Hémiptère Nabidé : 
Prostemma guttula (Fab.). L'étude histologiqued'un exemplaire femelle 
qui avait été fixé en fin septembre ( 2 ) m'a permis de constater une dispersion 
considérable des spermatozoïdes dans l'organisme, jusque dans la tête 
et l'extrémité des pattes. Ce singulier envahissement paraît se produire 
uniquement parmi les lacunes sanguines. 

Dans la région postérieure de l'abdomen, au-dessus du rectum, une 
importante masse irrégulière et assez mal délimitée est presque .complè- 
tement constituée par une grande quantité de spermatozoïdes. De là 
partent, dans différentes directions, au milieu du tissu adipeux, des diver- 
ticules plus ou moins ramifiés et bourrés eux-mêmes de spermatozoïdes 
souvent disposés en faisceaux parallèles. 

Les difficultés de confection des coupes sériées dans ce matériel ne 
m'ont pas permis d'examiner les rapports possibles de cette masse abdo- 
minale avec les voies génitales et particulièrement avec la poche vaginale. 
Les oviductes, comme les ovaires, en diapause génitale à cette période, 
- ne contiennent aucun spermatozoïde. Mais on en trouve autour de la 
membrane conjonctive péri-ovarienne. L'hémocœle des régions plus 
antérieures du, corps en renferme aussi, bien qu'en moindre abondance. 
Dans la tête, sous les masses nerveuses et à la base du rostre, ils sont peu 
nombreux mais toujours bien reconnaissables à leur forme de filaments 
flexueux avec une longue région antérieure fortement colorée par 
l'hématéine. . ^ 

Dans les pattes, les spermatozoïdes enchevêtrés constituent des paquets 
assez denses situés principalement vers l'extrémité des tibias, entre les 
muscles et l'hypoderme. Ils occupent notamment les lacunes sanguines 
au-dessus de l'organe tibial des pattes antérieures. 

Comme pour les Polycténidés, l'origine des spermatozoïdes répandus 
dans l'hémocœle de Prostemma demeure encore énigmatique. Des indices, 
recueillis au cours de l'étude d'autres Nabidés, permettent toutefois de 
penser que, chez ces Hémiptères, Jes spermatozoïdes sont capables, comme 
chez les Cimicidés, de pénétration dans certains tissus somatiques. Chez 
les représentants des Nabidés, sous-famille distincte des Prostemminés, 
la fécondation des femelles n'est pas suivie d'une dispersion des sperma- 
tozoïdes, mais ces derniers pénètrent en nombre dans l'endocuticule très 
épaissie de la paroi vaginale. On les trouve disposés dans le sens des 
lamelles de la chitine molle et très modifiée qui compose cette endoeuticulç. 

De tels phénomènes ne sont peut-être pas sans rapport avec les quantités 



( 2 ) Cet exemplaire a été recueilli à Saint-Béat (Haute-Garonne) par M. H. Ribault. 
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considérables de Sperme que reçoivent les femelles, en pleine diapause 
génitale, au cours des accouplements qui se produisent au début de la 
période d'hibernation. Cette abondance, déjà connue chez les Cimicidés, 
s'observe, également chez les Anthocoridés et certains Nabidés. Elle peut 
être considérée comme excessive, au moins à. cette période \- en effet, la 
plus grande partie, sinon; la totalité des spermatozoïdes -est-" en quelque 
sorte emmagasinée puis résorbée dans l' organisme femelle avant de parti- 
ciper, après l'hivernage, à la fertilisation des œufs qui résulte souvent 
d'une nouvelle fécondation. Le rôle de cet excès a été discuté; s'il existe 3 
il demeure encore obscur. : 

Quoi qu'il en soit, les caractères particuliers du comportement des 
spermatozoïdes peuvent conduire à rapprocher les groupes où on les 
observe. Ils viennent s'ajouter d'ailleurs à bien des ressemblances morpho- 
logiques et anatomiques entre les Nabidés, les Anthocoridés et les Cimicidés. 
L'idé^ d'un tel rapprochement des Nabidés avec les Hémiptères du groupe 
des Cimicoidea a déjà été soutenue par Reuter en 1908 ( 3 ). Elle paraît 
cependant avoir été abandonnée dans les classifications phylogéniques 
récentes où l'on persiste à ranger les Nabidés parmi les Reduvioidea (*). 

PHARMACOLOGIE. : — Contribution à P étude pharmacodynamique du thymol 
• et de ses éthers. Note de, MM. .Georges ,'Andrfeu;.' FernAnd ' Gaujolle' 

et Claude Franck, présentée par M.. Léon Binet. ■ 

L'étude des propriétés pharmacodynamique s du thymol et de ses éthers, 
dont nous avons précédemment indiqué la toxicité '(%':(% nous a conduit 
aux résultats suivants : 

i° Action sur la pression sanguine. — L'administration du thymol (en 
solution dans l'huile d'olive) et de ses éthers par voie intraveineuse chez 
le chien chloralôsé détermine une chute de la pression sanguine se réalisant 
soit progressivement, soit par paliers successifs. 

2. Action sur les mouvements respiratoires, — Le thymol provoque 
une apnée définitive ainsi que Bus qu et et Vischmac ( 3 ) l'ont signalé. Les 
éthers de thymyle, après une courte apnée transitoire, déterminent réguliè- 
rement l'accélération des mouvements respiratoires et souvent.une augmen- 
tation de leur amplitude, Cette hyper ventilation pulmonaire reconnaît 



( 3 ) Mém. Soc. ent. belge, 15, 1908, pp. 87-130. ' 

( 4 ) Voir R. L. Usinger, Ann. Soc. entom. America, 36, i 9 43, pp. 6q2-6i8. 
C 1 ) F. Gaujoue, C. Franck et L. Girard, Comptes rendus, ZIH, i 9 fâ, p. 5 7 i 
(*) F. ÇAWOfcLB.et C. Franck* Bull Soc. Chim. BioL, 26, i 9 44, p. 334. -■ 
( 3 ) H. Busquet et C. Visghniac, C. H. Soc. BioL, 83, 1920, p. n4 9 . 
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pour cause principale une action directe des éthers sur le centre respira- 
toire. En effet la section des nerfs de Héring et des nerfs pneumogastriques 
ne l'abolit pas; elle se borne à la diminuer légèrement. 

Dans toute la série des éthers de thymyle, réthérification supprime 
l'effet toxique sur la respiration, ainsi que Busquet et Vischniac l'ont 
indiqué dans le cas particulier des éthers thymoliques de méthyle et 

d'éthyle. 

3° Action sur le système nerveux. — Busquet et Vischniac ( 3 ) ont signalé 
dés convulsions après administration des éthers-oxydes thymoliques de 
méthyle et d'éthyle. Après administration des éthers très purs que 
nous avons employés, nous n'avons jamais observé de mouvements 

convulsifs. 

4° Activité bactéricide. — A io cm3 de bouillon nutritif nous avons 
ajouté des solutions dans l'alcool à 70 de thymol et de ses éthers en quantité 
telle que chaque milieu reçoive respectivement : 0,1, o,o5, 0,02, 0,01, 
o,oo5, 0,002, 0,001, o,ooo5 g du produit étudié; parfois des essais supplé- 
mentaires ont été effectués avec des dilutions intermédiaires. Immédia- 
tement après, l'ensemencement est réalisé à partir des souches de il\ heures 
en bouillon, sauf dans le cas particulier* du bacille para-tuberculeux de 
Milde-Mceller où l'on disposait en surface du fragment de voile d'une 
culture de 8 jours en Pommes de terre. Des milieux témoins sont ense- 
mencés les uns directement, les autres après addition de la quantité maxima 
d'alcool à 70 utilisé pour les dilutions. Les milieux ont été maintenus à 
l'étuve à 37° de ^8 à 10 jours. Le contrôle du pouvoir bactéricide a été 
effectué non seulement par examen direct, mais surtout par des repiquages 
en bouillon. Chacune de ces expériences a été reproduite trois fois; s'il 
y a eu de légères discordances, le chiffre donné représente la quantité 
en poids la plus élevée ayant déterminée la mort de la Bactérie. 

Les tableaux suivants résument nos résultats. 

Pouvoir bactéricide (en grammes pour io cm3 de bouillon nutritif). 

Bacille 
Staphylocoque Proteus - — ■"■" — - — m " - 

doré. vulgaris. d'Eberth. Flexaer V. 

Thymol °; 001 >° 01 0î ° 01 °/ p01 

Oxyde de thymyle et de méthyle.... ... o,oo5 0,02 0,02 0,00 

» » d'éthyle 0,01 "0,02 o,o5 o,o5 

» » .' de propyle o,io 0,20 0,20 0,10 

» »■ d'isopropyle ' 0,10 0,20 0,20 0,10 

» debutyie ... o,i5 0,10 o, i5 o,i5 

» » d r isobutyle.. ..... o,o5 o,o5 0,10 o,o5 

» » d'isoamyle o,i5 o,io 0,10 o, i5 

» ■ » debenzyle o ; i5 o,i5 o,i5 o ; i5 
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Streptocoque 
hémolytiqtie. 

Thymol . , o, ooi 

Oxyde de thymyle et de méthyle o,oo5 

d'éthyle. ........ . o,o5o 



Bacille 



diphtérique, para-tuberc. 



» 



» 
» 



de propyle 
d'isopropyle. 

debutyle. . . . 

d'isobutyle . . 

d'isoamylë.. . 

de benzyle.. . , 



0, 1 00 
o, 100 

> 100 



o ? oio 



o,, 100 

0, 100 



0,002 
0,020 
0j02O 

o,o5o 
o,o5o 



o, 100 



0,010 

o^ 100 
o.,o5o 



o , 001 
o,oo5 
0,010 
o , 010 
o,do5 
( pousse ) 
) à o , 1 j 

0,020 
(pousse ) 

( à *> J ) 

( pousse ) 



subtilis. 
0,00Ô 

o,o5o 
0,050 
o , 1 00 
o, 100 



" 0,100 



o,3oo 

o^ 100 

pousse î 
à o ? 5 ) 



Aiin d'apprécier la vitesse avec laquelle s'exerce l'activité bactéricide 
de ces éthers, nous nous sommes attachés à déterminer, la durée d'action 
minima nécessaire pour obtenir la stérilisation des milieux. 

Le tableau ci-dessous résume nos résultats. 

Temps de contact nécessaire 
pour la stérilisation 





- Dose 


1 


«■ ' ■ employée 


! 


(en g pour 10 e 


Oxyde de 


thymyle et de méthyle . . . . 0, 000 


; . » 


» d'éthyle. ...... • 0,010 


1 




» ' 


» d'isopropyle. . . 0, 100 


\ . ' •'»- 


» de butyle..... 0,1 5o 


■))'.' 


» d'isobutyle o,o5o 


» 


» d'isoâmyle. ... 0, i5o 


; - » - . 


» > de benzyle. ... , 0, i5o 



piiylo. 


Ebertii. 


Flexner. 


Loffler. 


Coli 


i 1 ' 


" 'l h ': 


i."--' 


5'\ -' 


. 1" 


.1" 


■ ^ pli ' 


• i h : . 


" 5'- ■ 


ï 1 ' 


I3 7 


5', 


1" 


5' 


3o ; 


5' . 


' 5' , ■'■ 


5 h 


5' 


5' 


3o' . 


.1 11 


i h • 


. o'- • 


• 5' 


'5' 


5' ... 




■.-5' :. 


■3o' 


5' 


5' 


■ 5', ■■ 


:5[ 


..'■5': 



Nos* recherches établissent donc que Téthérification de la fonction 
phénol n'abolit point le pouvoir antiseptique, l'oxyde de thymyle et de 
méthyle et l'oxyde de thymyle et d'éthyle sont des bactéricides poly- 
valents dé grande valeur. 

EMBRYOGÉNIE. — Disparition et réapparition du vitellus au cours de 
V ontogenèse chez VQursin (Paracentrotus lividûs Lk.). Note (') de 
M. Chkisti an Mettetal, • transmise par M. Paul Wintrebert. 

En 1926 E. B. Wilson colore dans l'œuf indivis ■■d-Arb'acia^ grâce à la 
thionine et au bleu de toluidine, des sphères vitellines de petite taille. J'ai 



(■*) Séance du 3o avril io,45. 
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suivi ce vitellus dans son évolution chez Par -acentrotus lividus Lk. ; il peut y être 
facilement mis en évidence, après fixation au Champy et enrobage à la paraf- 
fine, par des colorants divers, tels que le noir Soudan B et le bleu B. Z. L. de 
Ciba, qui révèlent la présence de lipides résistant à l'alcool et aux solvanls de 

la paraffine. 

Dans l'œuf indivis, le vitellus est constitué par des grains dont les dimensions 
varient de o,5 à i,5 [/. et qui sont le plus souvent de formé irrégulière et parfois' 
sphériques. Ces grains, serrés les uns contre les autres, sont également répartis 
dans tout l'œuf, sauf au voisinage immédiat du noyau. Pendant tout le début 
du développement, jusqu'aux approches de la gastrulation, le vitellus ne subit 
aucune modification notable; ainsi, chez la blastula âgée, dont le mésenchyme 
primaire a déjà émigré dans le blastocœle, toutes les cellules sont encore 
bourrées de grains vilellins (fïg. i) et l'on ne constate, à ce point de vue, 
aucune différence entre les diverses régions du germe. 








Fig. 1-5. — Coupes méridiennes de germes de Paracentrotus lividus Lk. 
Les cellules chargées de^. vitellus sont pointillées. 

Mais, brusquement, i heure environ avant la gastrulation (à 23° C), une 
différence très nette se manifeste dans l'ectoblaste présumé d'une part, l'ento- 
blaste présumé et le mésenchyme primaire d'autre part (fig\ 2). Dans l'ecto- 
blaste présumé, la presque totalité du vitellus disparaît en moins de 1 5 minutes 
et le protoplasme montre des lacunes de forme irrégulière ; mais, contraire- 
ment au cas habituel, la disparition du vitellus ne laisse pas de vacuoles colo- 
rables vitalement par le rouge neutre, et celui-ci, comme chez les germes plus 
jeunes, ne s'accumule à ce stade que sur de très petites sphérules, localisées à 
la périphérie des cellules. La disparition des grains ne semble donc pas précédée 
d'une hydratation, mais résulter plutôt d'un passage, opéré par diffusion dans 
le protoplasme, des substances vitellines transformées. En effet, il arrive par- 
fois que certaines cellules de l'ectoblaste présumé soient en Têtard dans leur 
évolution et renferment encore des grains de vitellus, alors que les autres n'en 
présentent plus ; elles ont, en outre, leur protoplasme coloré de manière diffuse 
parles colorants du vitellus. Ces cellules sont généralement situées dans la 
région du toupet apical, plus rarement dans les régions latérales. Il n'y a donc 
pas de diminution progressive d'un pôle vers l'autre et l'on doit considérer que 
la disparition du vitellus s'opère également dans tout l'ectoblaste présumé. 

Tandis que ce dernier subit cette modification profonde, les cellules en to- 
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Mastiques présumées, voisines du pôle végétatif, et le mésenchyme primaire 
sont encore bourrés de grains vitellins (fig. 2). 

L'entûMaste de la gastrula jeune {fig, 3) comprend deux zones distinctes • 
lune profonde où les cellules sont chargées de vitellus, l'autre superficielle 
constituant la charnière d'invagination dont les cellules sont dépourvues de 
vitellus comme les cellules ectoblastiques. Sur les gastrulas âgées; les mêmes 
zones ont pris une extension plus grande en accord avec l'approfondissement 
delarchenteron; les cellules voisines du blastopore ont toujours l'aspect de 
cellules ectoblastiques; celles qui sont plus profondes et dont une partie 
émigré dans le blastocœle, pour former le mésenchyme secondaire, sont 
toujours riches en vitellus (fig. 4), • 

Une fois la gastrulation achevée, toutes les cellules du germe renferment de 
nouveau des grains vitellins (fig. 5). Ils sont semblables à ceux qui existaient 
dans la blastula et présentent seulement une localisation intracellulaire diffé- 
rente : tandis que le vitellus remplissait précédemment la cellule tout entière 
on ne le trouve maintenant que dansla moitié externe des cellulesqui sont ainsi 
nettement polarisées. 

A Thpmas (i 9 35) a découvert, dans les cultures d'entoblaste vitellin du 
poulet, la reprise possible de la fonction vitelline après sa disparition. L'obser- 
vation actuelle montre, après l'ovogénèse, au cours du développement normal 
chez la blastula âgée, la fonte des grains vitellins dans l'ectoblasté présumé et 
leur reconst.tution à l'achèvement de la gastrulation. Il est intéressant de 
constater que les régions où le vitellus se maintient, sont justement celles qui 
'(O.ar'SÏr 68 C ° mme l6S Pks activeS P endant > P éri ode gastrulairc 

H YDROBJOLOGIK . - Membrane biologique d'automne d'un filtre à sable submergé ' - 
IMote ( ) de M. Jacques Wautier, présentée par M. Maurice Gaullery. ." 

Des échantillons de membrane biologique ont été prélevés dans le fïltren» 12 
d Ivry-sur-Seine, le 12 octobre 1944, après 3o jours de développement 

Cette membrane présentait les deux zones caractéristiques, déjà décrites au 
printemps et à l'été ( 2 ). J : 

-y La zone superficielle, beaucoup plus réduite, ne mesurait plus que 3 à 5- 
d épaisseur. Elle était ainsi constituée : ; . / 



0/ 



Chl43rococca.es, Hydrodietyon reticulatum CL.) Lm?. . , o K 

Siphonales, Vaucheria, gemînata 0. C. . . •■•;.,... ôo 

BacilJanales, Melosira varians Ag. ". ,'.'.',Y.\Y " ' : " " '. " : a \ 

Fragilaria capucùia vzv. comlricta Gr . . " * ' ' ' A k 

Amphora oçalis Kûtz, _ . . "■"*■' 7Ï 

Synedra ulna Ehr -••■•■ • ■ • • ... ••••-• ô ,o 

' • o> 



t 1 ) Séance du 3 décembre 1945. 

(*)' Comptes rendus, 220, i 9 45, pp . 3 7 i, 4 7 8 et 97 i ; 221, 1945, p; 7 i5. 
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La faune présente dans la zone superficielle comportait, po»r. M o Melosira variant : 

Ciliés, Carchesium Ehr. species • • .....•• 9 

Euplotes patella Ehr • : ; ^ 

Lionotus fasciola Ehr . . • • 

, Rotifères, Dinocharis pocillum O. F • Mùller 

Colurella uncinata O. F. Muller i 

Ostracodes, Çxp™ O. F Mùller species . . . . . • ■ ■ ; 

Cladocères, Chydorus sphœncus O.-l. Mullei • . 3 

Daphnia pulex Leyd. . . . • j 

Copépodes, Cyclops strenuus Fish ^ 

<>* La zone profonde avait sensiblement la même épaisseur qu en ete. 
De couleur vert olive, elle était particulièrement onctueuse au toucher. 

Les espèces végétales représentées étaient les suivantes : ^. 

Chlorococcales, Chlorella B. species . . . . ••.•••• ■••:•■ ■ •; ' ^' 

Scenedesmus quadrwauda var r typicus Kncn V.° 

» carinalus Chod • > + 

Pediastrum sturmii Rein • > 

Desmidiales, Cosmarium renijorme (Rails) Arch > 

Bacillariales, Amphora ovahs Kutz. ^ _ 

Melosira varians Ag ^ J 

Navicula radiosa Kiitz • > / 

Fragilaria capucina var. constncta Ur • - *> ^ 

Navicula sphœrophora Kutz. ..„■. v y ^ 

Synedra aeus Kutz. • ^ ^ 

Fragilaria virescens Ralt's . : ' 

Navicula lanceolata-Kuiz •- q » 6 

Synedra capitata Ehr. * ' ' > 

Ghroococcales, Chroococcus giganteus West .. .. ....,,.......• 7 

Merismopedia glauca (Ehr) ?saeg ; » > 

Cœlosphserium kutzingianum TSag ^ 2 > 

1 ïormogonéales, Oscillataria ornata Kiïtz : ' y 

La population animale se composait, pour 90 Melosira, de : 

Rhizopodes, Actinophrys sol Ehr \ ' 

Amœba gidtulaDu] ' •■• i6 

Flagellés, Bodo species Ehr ■ • • ; g 

Cercobodo Krass species ;; *" ^ 

Bicœca lacustris Clark • • • ; • • • ■ j 

Scytomonas Stein species : ■ • t 

Trepomonas rotans Klebs 

Ciliés, Chilodonella cucullulus O. F. Muller ^ 

Cofeps viridis Perty ... • • ; <> 

Colpidium colpoda Stein. ^ 

Dileptus anserO. F. Muller. ^ 

Pleuronema crassum Duj ' ' ' * g 

Stylonychia mytilus Ehr * • 

Rotifères, Co/«re//a ii/icin««« ^Mfc- • • 

Dinocharis pocillum O. 1. Muller • ^ 

^4/im rea cochlearis Gos V " * ^ 

Dligochètes, Stylaria lacustris L. ........ ; .........■.•••••• ^ 

' ALlosoma Hemprichi Ehr • ....... ^ 

Nématodes, Dorylaimus stagnalis Duj • •• ••• "* 3 

Ostracodes, Ç/pm O. F. Muller species . . • • f 

Cladocères, Chydorus sphœricus O. K Muller • • • ^ 

Copépodes, Cyctops strenuus Yish ■ , 

On retrouve donc encore, dans cette membrane d'automne une zone 
superficielle et une zone profonde. Mais la première est beaucoup plus réduite 

que précédemment. . , . 0/ 
On note un développement rapide des CyanophycéKs, qui -passent, de a, a A 

le i3 septembre, à 4i % le 12 octobre. 
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IMMUNOLOGIE. ™ Méthode d'analyse irnrnmochïmique paj'préeipàation 
spécifique en rmtzeugélfâ.N 
' M., Gabriel Bertrand. 

Lorsqu'on superpose dans un tube une couche assez haute d'une solution 
assez, concentrée d'un antigène unique à une couche d'immunsérum 
homologue de lapin f) préalablement gélifiée au nioy en de gélatine ou 
mieux de gélose, et qu'on laisse ce tube à température constante, il apparaît 
dans la couche d'immunsérunl une zone opaque progressivement dégradée 
vers je haut (inhibition par excès d'antigène) ( 2 ) ; dans le cas de Toval- 
bumine, et probablement dans le cas des antigènes ou haptènes mono- 
dispersés, cette zone est limitée vers le bas d'une manière nette; dans 
le cas du polyoside du pneumocoque (type VIII), et probablement dans le 
cas des antigènes ou haptènes polydispersés, la limite inférieure est progres- 
sivement dégradée. 

Cette zone opaque, dont l'opacité est fonction de la richesse de la couche 
inférieure en anticorps, se déplace, et le rapport de ce déplacement h, 
(aisément mesurable quand la limite inférieure est nette) à la racine carrée 
du temps t se montre constant d'une manière assez satisfaisante, confor- 
mément à la loi de Fick. Le rapport hjslt croît si, sans modifier les autres 
conditions de l'expérience, on augmente la concentration de l'antigène ou 
si l'on dilue les anticorps f). Ces; phénomènes permettront, par compa- 
raison avec des étalons, un dosage soit des anticorps, soit de l'antigène 
d'un système précipitant: 

Si l'on étudie dans un même tube les deux systèmes précipitants simples 
pris comme exemples, en mélangeant l'ovalbumine et le polyoside dans 
la couche Supérieure, et les deux immunserums homologues respectifs 
dans la couche inférieure gélifiée, les deux zones opaques évoluent chacune 
pour son propre compte et le tube mixte apparaît, en ce qui les concerne, 
comme là -superposition des deux témoins simples. , 

Réciproquénfent, lorsqu'on emploie, comme antigène dans la couche 
supérieure, un liquide biologique antigénique et, dans la couche infé- 
rieure gélifiée, Lantisérum obtenu en immunisant ranimai contre le 
même liquide biologique, si l'on observé dans la couche inférieure plusieurs 
zones opaques, on est en droit de conclure que le liquide étudié contient 
au moins autant de substances antigéniques différentes que l'on observe 
dé zones opaques différentes n'existant pas dans les témoins. En étudiant 



O) Nous, prenons pour exemple dans cet expose l'immunsérum de lapin, parce que sa 
précipitation n'est Tpas inhibée par l'excès d'anticorps, contrairement à ce qui se passe 
avec les antiprotéides de chevaL 

-■(*) Nous n'exposerons ici que la première des trois techniques que nous avons envi- 
sagées, les deux autres étant : çl, antigène gélifié surmonté d'une couche d'immunsérum; 
„ b, antigène et immunsërum placés de part et d'autre d'une colonne de gel. : ; 

( 3 ) Il nous faudra préciser les lois de ces phénomènes. La méthode apportera peut-être 
alors des renseignements quantitatifs sur le coefficient de diffusion des antigènes étudiés. 
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ainsi la réaction d'un sérum de, cheval normal avec un mélange de sérums 
de lapins longuement immunisés par voie intraveineuse contre du sérum 
de cheval, nous avons observe, dans la couche inférieure d' antisérum 
gélifié, cinq zones opaques ou, pour mieux dire, cinq régions nettement 
différentes, dont on peut fixer l'image sur une r plaque sensible à condition 
d'employer, au lieu d'un tube, une cuve à faces parallèles, et que nous 
dénommerons provisoirement de la plus rapide à la plus lente : À, B, 
C, D, E ; un examen attentif, à des temps différents, des tubes d^ans lesquels 
on fait varier la concentration de l' antisérum, permet de remarquer que 
plusieurs de ces régions opaques ne sont pas simples, mais résultent de la 
superposition ou de la juxtaposition de zones plus simples. Ces cinq régions 
opaques se subdivisent ainsi en : A, B^ B 2 , d, C 2 , C 3 , D, E. Le sérum de 
cheval étudié contient donc au moins huit substances antigéniques distinctes 
(dont cinq au moins ont des spécificités plus ou moins différentes). Ces 
chiffres sont des minimums, non pas tant à cause de la possibilité pour 
deux zones opaques de se masquer mutuellement, que parce que les 
substances trop rares dans le sérum étudié ou trop faiblement anti- 
géniques ne peuvent se manifester; ils s'accroîtront probablement grâce 
à certaines modifications de la technique ou à l'emploi d'immunsérums 
provenant d'autres animaux. 

Cette méthode d'analyse permet encore d'identifier l'antigène respon- 
sable d'une zone donnée avec un antigène contenu à l'état plus ou moins 
pur dans une fraction du même liquide biologique : i° si l'on épuise 
Fimunsérum par un antigène contenu dans la fraction, la i zone opaque 
due à cet antigène n'apparaît plus; 2 si l'on enrichit le liquide biologique 
en lui ajoutant la fraction en quantité suffisante, toute zone opaque dont 
la vitesse de progression est augmentée par rapport au témoin correspond 
à un antigène, contenu dans cette fraction. Les résultats concordants de 
ces deux techniques nous ont montré par exemple que, dans le système 
précipitant multiple ci-dessus, la zone A correspond à un antigèW contenu 
dans la sérumalbumine cristallisée. 

Les résultats du dénombrement obtenu par cette méthode, en ne 
mettant en œuvre que des réactifs biologiques extrêmement doux, devront 
être confrontés avec ceux des méthodes déjà existantes, telles que le relar- 
gage, l'ultracentrifugatioh, Tultrafiltration, l'électrophorèse, qui four- 
nissent, par des moyens totalement différents, un dénombrement des 
substances à grosses molécules contenues dans un mélange. 

A i6 h 20 m l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6 h 3o m . 

L. B. 

8 9 1 
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PRÉSIDENCE DE M. ÉlieCARTAN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie générale des courbes algébriques. 

Note( 1 )de M. JulesDrach.' 

1. Dans une Note récente ( 2 ) j'ai indiqué un moyen d'étudier les courbes algébriques 
planes en partant de courbes types, G n , qui n'ont que trois points multiples ordinaires] 
aux sommets A, B, G d'un triangle de référence. Les multiplicités 'a, (3, y satisfont aux 



inégalités 



3/z 



cl ^ (3 ^. y y a ^n—i , œ + (3 ^ n, ' a -h (3 +. y ^ 

et • '"'■• ' •;'.." .'.-■-' ' 

p z=i t n _ç>— d^o où £?'= *a-i + *^—i -h £v-i ■ . 

est l'équivalent en points doubles des trois points multiples, 4 est le triangulaire 
{iji)n{n-\-i). Ce sont là des conditions nécessaires et suffisantes de l'existence d'une 
G n (n; a, $, y) indécomposable, f(œ, y, £) = o; /est la courbe générale d'une série 
complète où ne figurent que les termes atylz*, i^-n —. '<x, j^n — (3, k^ln ~~~ y avec des 
coefficients arbitraires; elle n'a pas de rebroussements. Gn prend pour ^ la suite naturelle 
des nombres que l'on décompose en trois triangulaires de toutes les manières, et l'on 
choisit d'abord les décompositions où a est le plus grand, puis celles où a -4- (3 est le plus 
grand. Les types propres correspondent à la valeur minimum de «; ils donnent pour la 
série, la dimension à où i + à ==p +. 3/z — % avec 2 ± =z a + (3 +y. Les types impropres, 
G H+k (n -b k ;.a, [3, y) ont les éléments \ 

\ : p n+ k — p+ 1 -k{k-^in-'è); è n+k =.8 4- *-£ (A; + a iî -4-'3Y. '• ,' 

Un premier classement des courbes types se fait par ordre croissant des Ç„. \[ donne le 
tableau suivant, où d est le nombre qui précède le type. On n'y a indiqué que les types 
propres. Un certain nombre correspondent aux valeurs de d, telles que t n ^ ?J <Zd^t n ^ ly 
mais d'autres ée présentent comme singuliers pour .des valeurs plus faibles. 

Pour la simplicité, on a supprimé dans le tableau les courbes générales G ti qu'on étudie 



(*) Séance du 2 janvier 19^6. 

( 2 ) Comptes rendus, 221, io,45 ; p. 729. 

G. R., 1946, i« Semestre. (T. 222j N° 2.) * 8 
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plus loin et les courbes de genre zéro, du type (/*; n — i), qui existent quel que soit/i. Ou 
a écarté aussi les courbes Jï„ où a = n — 2, qui sont hyperelliptiques, dont le genre et 
la dimension s'obtiennent aisément : # figure au second degré. 

Tableau T t : n = 4, p=3 — d : rien — nz= 5, p — 6 — d : rien ~r- n = 6, p =z 10 — d : 
9(6; 3, 3, 3)-nr=r 7; p = i5-d : 9(7; 4, 3)-; 10(7; 4, 3, 2) - n = 8,-> = 21 - <* : 
12(8; 4, 4); i3(8ï4,4,2); i4(8; 5,3, 2) - n — 9 , p = î8-dr. 18(9; 6, 3); 19(9; 6,3,2) 
— «~io, p=:36 — <i : 20(10; 5 7 5); 22(io;6, 4? 2); 24(10; 7, 3) — n= 11, /? = 4^ — û? : 
25(ii; 6, 5); 26(11; 6, 5, 2); 27(11; 7, 4); 3a ( i"i ; 8, 3, 2) — «=12, p = 55 — d : 
34(i2; 8, 4); 35(i2; 8> 4, -a); 39(12; 9 , 3); 40(12; 9, 3 3 2); 41(12; 7, 5, 5) — n = .i3, 
p — m-d: 4i(i3; 8, 5, 3); 4.8(i3; 10, 3) et (i3; 8, 5, 5); 49( l3 î 10, 3, 2) — »= i4, 
p= 7 s — d: 4a(i4ï 7*7)î 43(i4i 7>7> 2 ); 44fi4i 8,6,2); 5i(i4ï 10, 4) i 52(i-4; 10,4,2);' 
53(i4; .8,6,5); 54(i4; 10, 4,3); 56(i4; 9A 5); 58(i4; n, 3); 5 9 (i4; n, 3,2) - n=z i5; 
/? — 91 — d : 49(i5; 8, 7); 5o(i5; 8,7, 2); 5i(i5; 9, 6); 53(i5; 9,6,2); 55(i5; 8,7,4); 
6ï(i5; n,4); 62(i5 ; 11, 4; 2); 67(15; 11, 4/4); 69 (i5; 12,3); 70(16; 12, 3, 2) — n = 16, 
'p=io5 — d: 56(i6; 8,8); 5 7 ( 16; 8, 8, 2); 63(i6; 10, 6,4) et (16; 9, 7, 6); 65(i6; 11, 5), 
66(16; 11, 5, 2); 68(16; ii, 5, 3); 72(16; 12, 4); 73.(i6; 13, 4, 2); 75(i6; ia,4, 3) et 
(16; ii, 5, 5); 78(16; 12, 4, 4); 81(16; i3, 3); 82(1,6; ï3, 3, 2). 

2. Il est important de classer les types obtenus suivant leur genre. C'est ce qui est fait 
dans le Tableau T 2 ; nous y avons rétabli les courbes générales C n et le nombre d précède 
toujours le type. . 

Tableau T 2 : p = i', Q ?> et 9 (6; 3, 3, 3);/? = 2: rien;/? = 3; C 4 seul ; p = 4 • n(.7ï5, 2); 
p=:5 : rien; ^ = 6- : G ;; ; 9(7; 4, 3 j ; ■ /? = 7 . : i4(8; 5, 3, 2); /> = 8 : i3(8; 5, 3) et 
(8;4, 4; 2); ^ = 9 : ia(8;4, 4); 19(9; 6 ; 3/a) et (9; 5, 4, 3); /> = io : C 6 ; 18(9; 6, 3); 
/? = ii : rien;/? = 12 ; 24(10; 7, 3); ,p = i3 : 3a-(n; 8, 3, 2); /?=ri4 : 22(10; 6, 4, 2); 
4i-(i2; 7, 5, 5); 91(20; 10, 10, 2); />=i5 : C 7 ; 40(1259, 3, 2); /? = i6 : 20(10, 5, 5); 
39(12; 9, 3);p = ij : 49(i3; 10, 3, 2 );.p = i8 : 48(i3; 10, 3) et (i3; 8, 5, 5); 27(11; 

7, 4);^ = 19 : 26(11; 6, 5, 2); 59(i4; .11, 3, 2); /?=2o: a5(n; 6, 5); 35(ia; 8, 4, 2); 
58(i4; 11, 3);p — 2i : C 8 ; 34( 12; 8, 4); 7°( l5 ; I2 > 3,2);/> = aa : 56'(i4i 9> &> 5); .69 ( i5; 
i2,3); /* = a3 : 82(16; i3, 3, 2) ; p .== 24 : 54(i4î 10, 4, 3); 67(16; 11, 4»'4)ï'-8i(i6; 
i3, 3); p — 25 : 4i(i3; 8, 5, 3); 53( i4; 8, 6,.5); p = 26 : 5a<i4; - 10, 4, 2); /*::» 27 : 
5i(i4; 10, 4); 7 8 ( l6 5 I2 , 4, 4); /> = a8 : [77(17; i2 j 5 > 2 )]; ^ = 29 : 6a(i5; 11, 4, a); 
;> = 3o;6i(i5; ii, 4); 70(16; 12, 4, 3) et (16; 11, 5, 5);/>==33 : 72(16; ia-,'4)ï 7 3 ( l6 5 
12, 4, 2);/? = 34 : 44(i4; 8, 6,- 3);/? = 35 : 43(i4ï 7, 7, a)ï;> = 36 : 4'a(i4;'7>7)î 55 ( ï5 î $ 

8, 7, 4); P = 3 7 : 68(16; ii,5, 3); p = 38 : 53( i5 ; 9,6, a); /> = 3 9 : 66(16; n,5,.a); 
/> = 4o : 5i(i5; 9, 6); 65(i6; 11, 5); /> — 4i : 5o(i5; 8, 7, 3); J p = 42 : 49( l5 ? 8 > 7)5 
63(i6; 10, 6, 4) et(i6;9,7, 6);/? — 48: 5 7 (i6; 8, 8, a);-/> = 4g : 56(i6; -8, 8); .*..-. 

Un tel tableau ne fait étatique des courbes d'ordre ^16. Il est toujours incomplet. 
L'examen des valeurs de cT^io5 donne en effet des courbes d'ordre 17, 18, 19, 20, 21, m 
mais non toutes ces courbes. , ■ " "."•'" 

La première case vide, pz^28, qui exige « = 17, a été indiquée. Nous verrons jusqu'à 
quel point il est définitif, en fixant un maximum D h d. 

3. Types limites. — az=z'n — 1 donne des courbes de genre zéro. Pour <x -f- 13 =± n, 
y peut varier de o à n/2 et zd= n- — (iz -\-i)n-h aavf y(y — 1). La plus grande valeur 
de a est n — 1, d'où (3 = 1 et y = o ou 1. Les point B, G d'ordre o et 1 ne modifient que ô 
et non p, qui est nul. Si a = n — 2, on a des courbes hyperelliptiques. / 

Si a > /1/2, on a 

f(x, y, 5) = a; ft - a A a +^- x - 1 B a+1 + ...-f-a?L^ 1 H-M„ 
où les coefficients À a , . . ., M'„ ne renferment que y'" avec/^a et où les y derniers sont 
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dépourvus des puissances de z supérieures à «-—y. Le genre 

p^n(a — 1)— - a 2 -j- 1— XilZI 11, e t 1 4- à = P ~h 2rt ■— y. 

Le dernier cas limite f^n/2 exige a = (3 =2= y.=zn/z, d'où w = 2v etp==(v~ 1) (v — 2)/2. 
L'expression de ô est à modifier. L'examen des cas v — 2, v = 3 montre comment : 
pour -vrr 2, G >; devient par la transformation quadratique a?ï= yjÇ, . . . une conique quel- 
conque et 1-4- ô — 6; pour v = 3 ? on trouve 1 + à = 10 et la même transformation donne 
une G, quelconque en %, r), Ç. Ceci atf général : on a 1 + a '== £ v+1 et la transformation 
'a?:=rÂÇ, . '. . change G 2V en une courbe générale d'ordre v. 

h. Remarque essentielle. — On est frappé en consultant ■ T 4 du grand nombre de cas 
d'exception. Il y a là une raison arithmétique profonde. On a vu que pour G 7 on ne peut 
avoir <f=ri3 ou ^ — 14. Ces valeurs exigent n —- 8 et donnent pour d — i3 le type i3(8; '5, 3) 
oublié dans T 4 . . 

Si l'on considère T 4 et le nombre maximum X) de points doublés des courbes C„, on 
trouve pour Q, C,, C 0; C T , C 8 , . . . la suite 3, 3 + 1, 5 ;+ 3, 8 + 4, 12 4- 5, . ... . où l'on voit 
qu'en passant ■ âe- C n - ± à Ç H ce nombre D augmente de (n — 3). Sa valeur est donc 
Ds=2 + i+'î+..,.+ (n-3), c'est-à-dire D™ 2 -h ^_ n =r 5 + Ç1/2) n{n~~5), valable 
pour n^.5^ Pour établir la formule on observe que rc étant fixé, le maximum de 
* a -i H- *p-i -h fy-i est '«-3-4-A-H^i; ce qui correspond à une H„ (hyperelliptique). On 
passe de n à (h >+ 1) en remplaçant les deux^'par un £ 2 , ce qui donne une C>, +1 (w-bi; tt — 2, 3) 
non hyperelliptique, mais £? ne croît que d'une unité ou bien en remplaçant *„_ 3 par t A S; 
ce qui augmente c/ de (n — 2) unités et conduit à lï n+l (n 4- 1; « — 1 ? 2, 2). 

Le nombre des points doubles d d'une courbe type G n , non décomposable, de 
genre ^ 1 ne peut donc dépasser D — 2 + ^-3= 5 -h (1/2)71 {n — 5). Cette limite était assez 
cachée. Une démonstration directe (non nécessaire d'après le théorème de Bertini) 
montrerait que l'absence des rebroussements n'impose aucune restriction à l'étude des C n , 
pour les bornes de d. Nos tableaux sont définitifs pour n -- ,3<ï4, c'est-à-dire n< 17. 

Courbes réciproques. — Les éléments tangentiels : classe, c= n(n — 1) — 2<f; points 
d'inflexion, i = 3n(n — 2) — 6d et tangentes doubles, 6t=: 3c(c — 2)— 81 donnent les 
éléments ponctuels des dualistiques T c des C^ qui sont ' saws inflexions. Comme les 
coordonnées de la polaire uœ+vy ■+■&*=. 0. du point x, y } z, pour la conique X* -f- y-'-h^z=o, 
sont x, y, z, il suffit de regarder x, y, z comme des coordonnées tangentielles pour avoir 
l'équation des T c . Former les équations ponctuelles est un problème d'élimination difficile. 
Rappelons que p se conserve et que, d'après Plûcker, 

2p — 2=c — zn = n + i — 2c=n(n- ''.3)'— 2d~c(c—- 3) — <zt — si/' '.'■■ 

Courbes générales. — Soit une C, ; on la fait passer en &, B, G, ce qui fait disparaître 
x», y\ z ; % puis on prend pour A, B, G trois points déterminés de la, courbe,. par exemple 
trois des 24 points d'inflexion; enfin en remplaçant x par \x, . . ., on fixe les valeurs 
numériques de trois coefficients, soient ceux de x z z, y z x, tfy égalés à i. 

L équation de C 4 est alors, en n'écrivant que le premier groupe d'une permutation 
( xyz ) . . . . : a?» ( z 4- c y ) + x^-y* c, y -+- aïyzc % '4- . . '. = ; les conditions d'inflexion déduites 
de fzÂfyT—fxyfxfï + f^fxf— o sont alors c 2 — i[ b ± c -4- "(cj/c)']/ -. . . .; Nous avons 
donc l'équation, de C 4 avec ses six modules de Riemann, -a, b, c, a ± , b^ c t . La méthode 
s'applique à. une Ç nt les Conditions d'inflexion étant de même nature et donne une 
réduite avec d ~ 9 coefficients, de type (h; 1,1 ,a). - _ 

§. Courbes normales. Modules; réduction de leur nombre. — A l'aide d'un f ésé«tt 
d adjointes A n „_ 3 , A 3 © ;l -i- > 2 <?2H- ^©s^o, Riemann a montré que la transformation bira<~ 
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tionnelleïJy i =nl<?i=K/<?3 change une C n en une courbe de même genre/? et d'ordre p < + i , 
c'est une courbe normale T p . La condition pour T p est d—p(p — 3)/a; notre limite D 
est [p(p — 3)/2] + 3- Donc les courbes types * normales existent si les inégalités sont 
satisfaites. On les obtient avec (i-hô) coefficients homogènes que l'on réduira par une 
transformation linéaire : Si <x, (3, y sont différents avec y > i , la réduction de à sera de 3 ; 
elle sera plus grande si [3 ou (3, y sont i ou si a = (3. 

Nous avons donc, en fait, les modules de Riemann, pour les courbes types normales, 
sous forme rationnelle. Dans le tableau T 4 , on constate parfois une réduction plus grande 
de l'ordre : n=p, p — i, ...; cela correspond à l'existence de groupes spéciaux ou 
de propriétés arithmétiques de n. Glebsch a tenté d'abaisser la limite n=p-hi par 
un choix du réseau d'adjointes A„_ 3 . Pour ^ = 3*7, 3nj+i ; 3w-h2 on peut prendre 
n==2TD+2, 2SJ + 3, 25T-+-4. Le calcul de adonne d=2& 2 — aw, 257- et 2sj 2 4-2Sî — i 
et ces trois expressions sont inférieures aux D correspondants. Il existe donc des courbes 
types normales C n , de ces genres, les inégalités satisfaites. 

La démonstration de Brill et Nœther prêtait, d'après Appell, à des objections : la nôtre 
confirme l'assertion de Glebsch mais la. réduit aux petites valeurs de w. 

Une dernière remarque : Les C„ types sont indécomposables; il n'en est pas de même 
des A„_b.si a -h |3 > (« — i). Elles renferment la droite z — o; après suppression, on a 
une A' n _ 4 , non adjointe, qui découpe sur C n la série canonique.. , _ . 

Les tableaux T donnent aisément de nombreux exemples, où les 3p — 3 modules de 
Riemann sont réduits à un nombre moindre : ils sont coefficients d'une série linéaire. 

GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Becherche opératoire de courbes et surfaces 

rectifiables. Note de M. Georges Bouligaxd. 

1." Cherchons d'abord, dans le plan xOy (axes rectangulaires) les courbes 
rectifiables issues de O, telles qu'en chaque point l'abscisse curviligne s soit 
égale ? à/(<r), fonction donnée, continue, croissante, de pentes bornées > i . Une 
telle courbe admet une représentation univoque y =y(oc). Sauf sur un ensemble 
de mesure nulle, il existe pour f(x) et y(x) des dérivées liées par 

y f (x) = e{x)\/f'' 2 {x) — i avec e=±i; 

y'{x) et Te radical étant mesurables, il en est de même de £. Donc on obtient 
toutes les solutions par l'intégrale de Lebesgue 

\ e(x)\/f' 2 {x) — idx, 



où, hormis un ensemble de mesure nulle, la fonction z(x) mesurable ne prend 

que les valeurs ± i . 

2. On retrouve les circonstances précédentes dans d'autres problèmes diffé- 
rentiels, notamment la recherche dans un espace à 3 dimensions, euclidien 
ou même riemannien pour certains choix des g^, de surfaces ayant un ds\ 
donné dont les coefficients ont le type NG (noyaux de Goursat), les coor- 
données ayant aussi, en u, v, le type NG. La question générale ainsi posée est 
ardue, mais on en connaît des solutions très classiques dont l'obtention revient 



s.- 
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à la recherche d'une ou plusieurs courbes rectifiables» Cela --.permet de découper 
des problèmes restreints d'isométrie, complètement résolubles dans ■ It ? champ des 
surfaces rectifiables , au sens dé Lebesgue. 

Exemple I. — Soit ds 1 — (u{ -+- ù\) du 2 -y '2u 1 v 1 du dv + (Pj-t - vl) dv*, où -u±, w s sont 
fonctions données de u, et v u Vi fonctions données de v (toutes continues, à pentes bornées). 
Appelant m une constante, trouver une fonction \}{u) et une fonction .Y (v) telle que la 

surface' . ' .', '-. ' ' 

cc=. mÛi.-f: m~ i y 1> , y =="[],- z ==V ■;,"'■ 

(où U t , V t sont resp. des primitives de 2« 1? ^.) ait le ds* précédent. Gela correspond 
à la recherche de 2 courbes rectifiables j(w) elz(v). Aune translation près, en supposant 
remplies toutes conditions de réalité, on est conduit à prendre 



J f ■■ e'i(ù)\/{ï—m*)ut-)r u\du, z = f s 2 (r>) 4/ Ci - ± \ ç \ + v\dv, 

lès deux s étant mesurables et égalant presque partout ±1. C'est la solution complète. 
Exemple ''II. — Soit donné, dans des conditions analogues, ds~ — du--h L .(U ;—. V) 3 dv-. 
On cherche des solutions 



x 



Ui cos mp + Vi,. y = U 4 sin m ^ + W J; -s =-U r ( m — const. donnée ), 



Ui, U 2 dépendant de u seul, V,, Wi de *> seul. Gela répond à la recherche de 2 courbes 
rectifiables (#-= V,, yr= Wi ) et (s = U 2 , r — Ut ). Une fonction du type s s'introduit 
pour la seconde. 

Exemple III . - 'is 3 == A 5 ( T -h B )* tf 0« -+- 2 CC' T' (T H- B ) <à <fr H- ( 1 H- C 2 T' 2 ) df-, où A, 
B, G dépendent de v seul et T de t seul. On cherche des solutions 

•a? — V -f- T ^C' 1 —. m cos o ; j = W + T \ZC 2 — m sin 9 ( 7?2 = const., donnée ), 

où V, W, cp dépendent de p seul et z de £ seul. On est conduit notamment à prendre 

: C , v v/AMG"— ^) — OC'* » . . A-'Vvr- ^77 *.■'■": 

cp:= / £i(p) v ' , p-2_ - dv y .8=1 £iit)\/i-+mT!*dt. ;,, 

Cela répond à la recherche des courbes rectifiables [©(p), V(*0i W(f)] el'z(£). 

3. L'exemple III se rattache au problème de Goursàt.: recherche des surf aces 
isométriques telles qvHà toute ligne de niveau de V une corresponde une ligné de 
niveau de /'#?./£7v?( 1 ). Toutefois, notre énoncé (rendu artificiel par le souci de 
retrouver directement le type de questions rencontré au n° 1) n'atteint pas le 
problème de Goiirsat dans sa généralité ; car d'une solution de ce dernier il en 
découle une infinité d'autres par une transformation : : 

x x — ®(x,y), y^Wix, y), : ''z x —z, : •.;'.'- > ; 

où les deux premières équations définissent la transformation isoméfrique la plus 
générale du plan } laquelle ne peut s'obtenir par des opérations contenant, à 



(*) Cf, B, Gambier, Mémorial Se, Math ,, 31, 1928, n° k, p, 10 et n« 8, p. s»3i 
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l'exemple de celles rencontrées ci-dessus, un nombre fini de fonctions du type £. 
Notons que l'intervention de ces dernières, dans les exemples précédents, se 
ramène à celle de transformations isométriques de Lebesgue, soit par exemple 
cçt — œ, y. t =y, z i =f(z), et, en coordonnées cylindriques,^, r A =r, z { = z, 
0, ==£•(()), où sur chaque intervalle décrit par la variable indépendante, la 
variation totale des fonctions/, g est égale à la longueur de cet intervalle, '. 
4. Terminons par un exemple, construit d'après un principe également 
classique, mais où ne se produit pas de hiatus entre la forme géométrique du 
problème et son expression analytique. 

Exejnple IV. — Soient deux fonctions vectorielles a(v) 9 donnée avec a ==i, et b'(v) 

inconnue, telles que, en fixant l'origine d'un des vecteurs correspondants, l'extrémité 

»■ 
décrive une courbe rectifiable. Déterminer b{v) de manière que, pour la réglée obtenue 

en posant OM = ua(v) ~h b(v), on ait 

où A, B, C, D sont encore des fonctions données de v, continues et à pentes bornées, telles 
que la forme exprimant le ds- soit définie positive. Sauf- sur un ensemble de mesure nulle 
de valeurs de p, il faut alors prendre (-) 

"■■-• db > B da . , , v/AG — B 2 — AD 2 /> A da\ 

Tv^^K.T^^)'- r — \ aA dï)\ 

(i>) étant mesurable et ne prenant (à l'exception près indiquée) que les valeurs zt i. 

Là solution opératoire, complète dans le cham«p des réglés rectifiables, ainsi 
obtenue, englobe en particulier la recherche des réglées isométriques au plan, 
à laquelle H. Lebesgue avait consacré un important Mémoire ( 3 ). 

M. Elie C art as. fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage qu'il vient 
de publier intitulé Les systèmes différentiels extérieurs et leurs applications 
géométriques. . r 

M. Armand de Gr amont fait hommage à l'Académie de son Ouvrage Vers 
V infiniment petit. 

NOMINATIONS. 

* - ■ ■ ■ 

M. Louis Pineau, Président de la Société d'Encouragement pour l'Industrie 
Nationale, invite l'Académie à se faire représenter à la Cérémonie qui aura 
lieu le 24 janvier 1946, à l'Hôtel de cette Société, en l'honneur du bi-centenaire 
de la naissance de Monge. 

MM. É. Cartan, A. Caquot et J. Pérès sont désignés. - ' 



( 2 ) Cf. G. Darboux, Leçons sur la théorie des surfaces, 3, p. 296 et ss. 

( 3 ) Mathematica, 12, Cluj, 1936, pp. 196-210. 
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CORRESPONDANCE. 

M, IViels, Rohr, élu Associé étranger, adresse ses remercîments à l'Aca- 
démie* / -/ ■■ ■ 

W. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° René Martin, Bernard Sureau, Frédéric Nitti, Jean Berrod. 'Là Téniçdline 
et ses applications ^c/m^V/w^. Préface de M /Jacques Tréfouël. 

2° Constantin Toumanoef, Les Tiques (Iwodoidea) de FJndochine. 

3° Ch. Charlier et L. Poncelet. Interprétation de quelques enregistrements 
obtenus lors du tremblement de terre i du 11 juin ïg3S. 

4° Çh, Charlier. La prédiction des fnarées des ports de la côte belge par la 
méthode de la concordance. — La prédiction des marées^le la côte belge, 

5°; Carlos Teixeïra. Nymphéacées fossiles du Portugal. 

M, Pauu Cagniant , adresse des remercîments pour la distinction accordée à 
ses travaux en 194 3 « 

MM. Roger Ruvat, Théodore. Moi\oi>, Pierre ÎVobécourt adressent des 
remercîments pour les distinctions accordées à leurs- travaux en 1943. 

^ ANALYSE MATHÉMATIQUE, — Construction démesures. 

.Note('' y de M. Christian Pauc. ., 

1 . Réalisation d'une algèbre de Boole par une famille d'ensembles. — Soient et 
une algèbre booléenne dont N représente l'élément iiul, E l'unité, A un élément 
quelconque, ^ une famille génératrice ( 2 ) de a que nous pouvons supposer de 
puissance minimale K a et dont nous ordonnons les éléments en une suite G 4 , 
G 2 , :...', G l? ... (V<>«). Nous désignons dans ce qui suit par x on x un 
nombre (coordonnée) prenant arbitrairement les valeurs o ou 1, pare toute 
suite (x : u x 2 ,^ ..., x )k , ...) où A parcourt le segment S a des nombres ordi- 
naux <Co> a , par S leur ensemble, par &. pour A fixé l'ensemble des % * avec 
x x ==o, par t tout système fini (.3^,; ■.' . ., x>J ? 'les ; X* étant des nombres quel- 
conques de S a distincts deux à deux, par G (t) l'élément nQ>,. pu Q v ~ G }k . 
si 3^=0, Qx.^E — G x . -siy a .=:i, par JS (±) l'ensemble des s tels que x^— ^ 
pour ï=i, . .., n, appelé maille de rang t"= Max(X i? ...-.,'■ X„) et d'ordre 
n — longueur de t. Nous organisons S en espace topologique 'S en prenant 

(*) Séance du 3 décembre 1945. 
-.(«.)■ M. H. STom, Trans.Am. Math . Soc., W, 19.36, p, 55. 
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comme voisinages d'un $ les mailles le contenant; $ est un espace de Hausdorff 
compact (selon N. Bourbaki) totalement discontinu que nous nommons 
discontinu universel de type ^ (*.); pour a == o, S est le discontinu de Cantor. 

Nous notons par I) tout $ tel que : quel que soit J9 (n contenant *, G (t) soit non 
vide, par § l'ensemble des I) qui est compact. Nous posons 4h=±j0.'0x, 
$(t)=ïj.0(t) (f -maille de rang t). Les G x d'une part, les % de l'autre ont les 
mêmes liaisons entendant par là que (t)(G (t )=N)/v;(^ (t) = 0);' par prolon- 
gement polynomial ( 2 ) nous obtenons une isomorphie J entre 6L et la famille 
des ensembles ouverts et fermés de $ (^-agrégats). Nous établissons ainsi le 
théorème de Stone ( a ) sans faire appel à la notion d'idéal premier de &L. 

Supposons maintenant que les éléments de 6L appartiennent à une algèbre 
booléenne totale ( 4 ), que ce soient par exemple des sous-ensembles d'un 
ensemble E. Soient G 3 =r\Q l où Q>=G>. si x>, = o, Q x = È — G )t si 7^=1, 

s A 

Nous désignons par (>* toute suite $ telle que G S ^N, par §* leur ensemble. 
Alors : la fermeture dejp* dans S est i). Les G x d'une.part, les jgx— B x . $* de 
l'autre ont les mêmes liaisons totales. La famille des sous-ensembles de $* est 
isomorphe à la plus petite algèbre booléenne totale sur 6L ( 6 ). 

2.* Construction du champ jordanien général sur 6L. — Soit à construire sur 
l'algèbre booléenne ordinaire 6L une fonction y satisfaisant aux conditions 
ï(A)^,o, T(A 1 nA a> ) = . T (A 1 )H- Y (A a ) si A 1 uA 2 =N ; T (E)<>. Ce 
problème revient en vertu de 1 au suivant : construire une fonction © non 
négative, finie, additive au sens restreint, définie sur les ^-agrégats. Supposons 
que nous ayons déjà obtenu une telle fonction, soit <p Q , sur les' jp-agrégats de 
rang <p(= réunions finies de ^-mailles de rang < (3), en abrégé (J3, $)- 
agrégats (1 < P<<o a ); ceux-ci étant compacts, ©p est conditionnellement addi- 
tive (°), nous pouvons par l'algorithme borélien la prolonger en f une mesure <p p 
sur la famille borélienne correspondante,, puis, en adjoignant |} p , la prolonger 
par le procédé de Nikodym ( 7 ) sur les (p + i, % >agrégats. De proche en 
proche nous définissons 9 sur tous les Jj-agrégats, Nous ne rencontrons aucune 
limitation, ce qui peut être déduit du théorème classique de Banach sur le 
prolongement des fonctionnelles linéaires. 

Si nous appliquons ce procédé aux S x , nous constatons que la densité exté- 
rieure de Sp vis-à-vis de ^ est presque partout = 1 et la densité intérieure 

(*) M. H. Stone, Proc. Nat. Ac. Se, 20, 1934, p. 198; Tram. Am. Math. Soc, 41, 
1937, pp. 375-481. - 

(*) A. Tarski, Fund. Math., 24, 1935, pp. 191-192. 

( 3 ) Le procédé indiqué pour réaliser par des ensembles une algèbre booléenne ordinaire 
ou totale peut être étendu à une algèbre booléenne à opérations n et U dénombrables en 
faisant intervenir des systèmes s dënombrablement infinis. Si une réalisation existe, il en 
fournit une. Nous présumons qu'il n'en est pas toujours ainsi. 

( 6 ) Haupt-Aumann, DifterentiaL und Jntegralrechnung, 3, 1938, p. 16, 

( 7 ) C, R. Congrès Math. Pays Slaves, 1929, pp, 3i2-3i3. 
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presque partout nulle. La fonction auxiliaire — 9^ de Nikodym est une fonc- 
tion ^-mesurable quelconque avec 0^6^(0)^1. Si en particulier p.our tout 
p<^co a , nous choisissons une fonction 9p. constante, considérant S comme 

. == {6, 1 } Xa , la mesure <p apparaît à une constante près comme le produit de K a 
mesures pip binaires ,(*) : p.p.{-p}== Ô^, [i.p{'i }=^i — %• Dans le cas où ôg=*/2) 
nous obtenons une mesure que nous appelons mesure canonique ou universelle 

. d'ordre » B ■(•). , :, 

3. Critère d [additivité conditionnelle pour une fonction jordanienne d'ensemble. 
— Soit y une fonction non négative finie additive au sens restreint définie sur 
un corps restreint 61 (corps de Hausdorff) de sous-énsembles d'un ensemble E. 
Procédant comme dans 1 à partir d'une famille génératrice de 6L, nous définis- 
sons les sous-ensembles JE) et jp* de S». Nous désignons par cp la fonction y 
transportée par J sur les ^-agrégats, par 3p B son prolongement borélien. Alors, 
une condition nécessaire et suffisante ( 10 ) pour que y soit conditionnellément 
additive est que o? B ($), — $)*) == o, La mesure -y B est alors isomorphe à la 

mesure op B . Ainsi, soit pcia mesure canonique d'ordre Sa sur Ô, si S* désigne 
l'ensemble des suites s telles qu'à partir d'un indice (3 <^ co a , les x>, c soient 
tous, == o ou tous, = 1 et si nous posons pour tout agrégat '% de 0: 
X(2l*) — (+(51.) ou %*—£>*-%> pour Kà^Ko, y est conditionnellément addi- 
tive et y^ est isomorphe à [x. \ * " 

Application. — 61 désignant un réseau binaire sur le segment [ q, 1 ] à mailles 
mesurables L, nous l'appelons dérivant Q*} s'il jouit de l'une ou l'autre des 
propriétés équivalentes suivantes : a. le théorème de la densité est valable pour 
ce réseau; b. l'ensemble des agrégats (finis) de tflest dense dans l'espace de la 
mesure (espace de Nikodym-Aronszajn). Alors, s'il existe un réseau ai déri- 
vant dont les extrémités soient de puissance Si et si nous admettons l'hypothèse 
du continu, la mesure lebesguienne linéaire admet un prolongement isomorphe 
à la mesure canonique d'ordre Si (G. Choquet et Ghr. Pauc). 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctionnelles bilinéaires . 
Note de M, Paul Lévy, présentée par M. ; Jdseph Pérès* , 

D'après un théorème connu de Fr. Riesz, l'expression la plus générale d'une 
fonctionnelle $[u(s, t)], continue et linéaire dans le champ des fonctions u(s, î), 

( 8 ) La construction d'une telle mesure généralise, san/ faire intervenir de difficultés 
nouvelles, la construction de la mesure produit dénombrable (Z. Lomnicki et S. Ulam, 
F Une. Math., 23, 1934, pp. 237-278). ..■■■■ 

( 9 ) M, J. Dieudonrié nous Pavait communiquée comme exemple de mesure non séparable j 
la définissant comme une mesure de Haar sur la # [ £ m& puissance du groupe binaire. 

( 10 ) Ce critère est immédiatement applicable à la construction d'une mesure dans 
l'espace de Baire (W, Feller und Torniër, Math. Ann.yWl, 1933, pp. 165-187) ainsi qu'a 
la construction de M. J. Favard (Journ. de Math., 21, 1942, pp. 277-288). Dans \ç% d eux 
cas la compactification nécessite Fintroduction de k points accessoires. " 

..(") R. de Possel, Comptes rendus, 201, 1985, pp, 579-581, . 
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elles-mêmes définies et continues dans le carré o<,y<i, o<t<i 9 est 



1 y»l 



(!) ■ ®[u{s,t)]~f C u(s,t)d s d t Y{s y t), 

la fonction F(s, t) étant à variation bornée, c'est-à-dire que 
(2) fi \ d * d t F ( s > 01<°°' 

Si u(s, t) est de la forme x($)y(t), $ se réduit à la fonctionnelle bilinéaire 
m- " *[x(*) y (*)]-[ f *(s)y(t)d s d t F(s,t), 

et $[a?(*)a?(£)] est une fonctionnelle entière et homogène du second degré 
ena?(*). 

Il ne semble pas qu'on ait jusqu'ici signalé que la condition (2), évidemment 
suffisante, n'est pas nécessaire pour que l'expression- (3) soit bien définie et 
continue quand x(s) et y(t) décrivent le champ des fonctions, continues 
définies dans l'intervalle (o, 1). Cela revient à dire qu'il existe des fonction- 
nelles linéaires $[u(s, t)], bien définies et continués dans le champ des 
fonctions continues de la forme œ(s) y(t), par suite aussi, quel que soit 
l'entier n, dans le champ des fonctions continues de la forme ^ 

u{s,t)^x 1 {s)y t {t)^x,\s)y^t)+...-^x n {s)y n {t) i 

et dont la définition n'est pas prolongeable dans tout le champ des fonctions 
continues des deux variables s et t. 

Pour le montrer, utilisons le fait connu qu'une série de la forme 

2jZ n c n cosm:s '(.s„=:± 1, c n ^.o) 



1 



peut, sans être absolument convergente, être la série de Fourier d'une fonction 
continue 2<p($). Il en est alors de même'de la série 

(4) 2jS n ÇnèmnT:ssiïiniït=®(s — t) — (p(s + t). 



1 



Prenons alors pour œ(s) eîy(t) deux fonctions de carrés sommables définies 
par les séries de Fourier 

. 2 ansinrnts et 2 6/l ' siïWi7r * ( 2 a " el 2 è ' l<00 V 

La Isérie ^ £na n b»> étant absolument convergente, représente une fonctionnelle 
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bilihéaire que l'on peut mettre sous la forme (3) en posant 



%-~Smà: n 



Elle est bien définie et continue dans le champ des fonctions x(s) et y(t) de 
carrés sommables, et a fortiori dans le champ des fonctions continues. 

Si d'autre part nous voulons calculer sa valeur pour la fonction (4), le calcul 
formel donne 






00, 



Dj'une manière précise, si les i n ont été choisis de manière que les sommes 
partielles u n (s, t) de, la série (4) soient bornées dans leur ensemble, on ; obtient 
ainsi une suite de fonctions continues et bornées pour lesquelles la fonction- 
nelle <I> a des Valeurs indéfiniment croissantes, ce qui prouve bien que la 
fonction (5) ne vérifie pas la condition (2). 

ÉQUATIONS AUX DÉRIVÉES, PARTIELLES. — Généralisation des théorèmes 
de Jacobi et de Poisson, Note de M. Nicolas Saltykow, présentée par 
Mi Llie Cartan. 

Il s'agit d'étendre les théorèmes en question/ utilisés dans la recherche dès 
intégrales des équations linéaires aux dérivées partielles du premier ordre, par 
difFérentiation, aux systèmes d'équations que nous appellerons semi-normaux \ 
Ces derniers systèmes sont d'un fréquent usagé dans la théorie dés équations 
aux dérivées partielles. 

Considérons à cet effet le système des m -h m! équations 

(1) ,Xj-(/)=:o (i = i } 2, . . ., m, m -+- 1, . , ., m-h m!)\ v 

où Xj(/) désigne un opérateur linéaire par rapport aux dérivées df\dx k 
(£===1, 2} ,. .:,,fl; ; !fl')>.»î + m'). Le système (1) sera dit semi-normal, s'il est 
formé de deux groupes de m et de m' équations, celles de l'un des groupes 
étant en involution entre elles, ainsi qu'avec chacune des équations de l'autre 
groupe, tandis que ces dernières engendrent un système fermé d'équations. 

Le théorème suivant généralise celui de Jacobi, qui s'applique aux systèmes 
Jàdobiehs d'équations linéaires ou aux systèmes normaux : 

Etant donné un système semi-normal d' ) équations linéaires aux dérivées 
partielles à une seule fonction inconnue ,7 ^opérateur du premier * membre de 
ëhacûne des équations de rf importe quel groupe adéquations étudiées, appliqué 
al- intégrale du second groupe d" 1 équations considérées, détermine une intégrale 
de ce dernier groupe d^ équations . 

La démonstration du théorème énoncé est immédiate. Il suffit pour cela de 
former les différences entre les opérateurs doubles des premiers membres des 
équations considérées, : 
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Passons à présent à un système normal d'équations aux dérivées partielles , 
non linéaires, en posant dzldx s = p, ; : 
(2) Fi(a?i, x^ , . .., x n , pi, p t , . . .;p A )=zo . (i = i, 2, .. ., iw). . 

Supposons que le système correspondant des équations linéaires des carac- 
téristiques . .. *. 
(3); (F /) = o (ï — 1, 2, ..., m) 

admette le groupe fonctionnel des m' intégrales distinctes f iy / 2 , . . .,"/ TO , 
Çi<^m'^ln — m), sans fonctions distinguées. Considérons le système des m 
équations linéaires aux dérivées partielles qui servent à définir, en nous 
exprimant brièvement, les invariants différentiels du groupe fonctionnel des 
intégrales des caractéristiques considéré 

(4). (fiJ'f)^ (j = i,2, ,.., m'). 

Ce dernier système est fermé. Cependant chacune des équations (4) est en 
involution avec les équations des caractéristiques (3). Par conséquent, 
l'ensemble des équations (3) et (4) représente un système semi-normal. Les 
opérateurs du théorème précédent s'expriment actuellement par les paren- 
thèses de Poisson, et il en résulte le nouveau théorème généralisant 1 celui de 
Poisson, sous la forme suivante : - 

Les parenthèses de Poisson formées par le premier membre d'une équation 
quelconque a" un système normal adéquations aux dérivées partielles du premier 
orare, non linéaires , et un invariant différentiel du groupe fonctionnel des intè^ 
gt*ales des caractéristiques du système d ] équations partielles considérées déter- 
minent un invariant différentiel du même groupe fonctionnel des intégrales des 
caractéristiques. 

ÉLASTICITÉ. —Étude dynamique d'une liaison à flexibilité variable. 
Note Q ) de M. Jean-Albert Grégoire, présentée par M. Armand de Gramont. 

Flexibilité. "-?- Si, dans un système en équilibre, où une force P agit en un 
point S, on fait varier la force de ^P et que le point S vienne de ce fait en S f , 
en appelant dy le déplacement SS i? la flexibilité F est définie par F = dyjdP". 

Considérons un bras pivotant autour d'un point O, à l'extrémité duquel agit 
une force P perpendiculaire à ce bras et toujours dirigée dans le même 

sens (Jïg.i). .-..'-;, 

A un point quelconque M du bras situé à une distance r de O est accroché un 
ressort à boudin dont l'autre extrémité est attachée à un point fixe Q dont la 
distance à O est /. Ce ressort à boudin, d'une flexibilité constante ./, a une 
longueur a pour une tension nulle. 

Iww^^P^^m^^^^^w^— 1— ■ww— — — — p— — *> iw ^w ^ ■ ■ 1 . ii ■■ 1 w i ■ ■ ■ ■»■■ m 1 p !■ 1 ■''!'■ " i" hhh *— ^■^f^ f 1 y^i— ii w ■■ y l 'un r h ip ^ p-. ir nnpi Ti ^ ' -*~é 

(*) Séance du a janvier 1946, 
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Le .problème peut se poser de la façon suivante : 

i° Déterminer la flexibilité F à l'extrémité du bras en fonction de la 
longueur <i du bras, la flexibilité f'da ressort, la longueur « du ressort pour 
une tension nulle, les longueurs l et r, l'angle a qui détermine la position du 
bras et qu'on fait varier de o à 3ôo°. „ 

2 Rechercher la variation de F lorsque a varie de o à 36o° et établir une 
courbe correspondante, 

3° Définir l'influence des différents paramètres /, r et a sur l'allure de la 
courbe de F en fonction de a. 

Les résultats obtenus sont les suivants : 

i° Les calculs, trop longs pour être transcrits ici, donnent la valeur de F, en 
fonction de d,f,a of l, r et .a- , V 

<P 1' '■■' ■■ 



(O 



F-/ 



ri 



cos a 



a 



( r 2 -h P- — 2 ri cos a ) 2 



—y (l — r cos a ) ( / cos a — r ) 



2 En donnant kd y f, a 07 £etr des valeurs arbitraires correspondant à une 
application pratique dont nous parlerons plus loin, on obtient la courbe repro- 
duite sur la figure 2 qui détermine les valeurs de F dans l'intervalle de o à 180 . 

3° L'examen de la figure 1 et de la formule (1) montre que l'influence des 
paramètres / et r peut être réduite à celle du rapport Ijr. 




Fig. ï. 



D'autre part il faut différencier l'influence des paramètres Ijr et # .. C'est 
ainsi que, si, "a restant fixe, on fait varier //r; l'influence de ///-n'est pas la seule 
et elle s^ajoute à celle de a . On a trouvé un procédé pour séparer l'influence 
de ces deux paramètres. 

On constate, après avoir tracé des faisceaux de courbés : 

a. que l'influeïice de a est capitale et qu'elle intervient sur le sens de la flexi- 
bilité et sur la position des points particuliers dé la courbe. En particulier, la 
valeur de a qui donne la valeur minimum de F, croît lorsque a croît. 
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b . que le rapport ///• a beaucoup moins d'influence sur l'allure des courbes. 
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Fig. 2. 



Conclusion. — Cette étude, plus simple dans son énoncé que dans sa solution, 
permet de résoudre un problème de mécanique- automobile dont la solution a 
fait l'objet de nombreuses recherches : la suspension à flexibilité variable. On 
voit sur là figure 2 qu'en utilisant le système dans la zone a 07 <x 3 , les flexibilités 
sont positives et décroissantes etTépondent ainsi aux conditions recherchées. 

Des essais pratiques ont confirmé les résultats de cette théorie et l'exactitude 
de nos prévisions. 

MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Application des vibrations forcées à F étude des 
qualités mécaniques de la matière. Note (*) de M. Jean Commelin, présentée 
par M. Albert Caquot. 

M. Le Rolland ( 2 ) a montré que le phénomène des pendules sympathiques 
de S av art, observé lors du couplage de deux systèmes oscillants (pendules) 
par Fintermédiaire d'un support commun plus ou moins rigide, était 
susceptible de nombreuses applications ' concernant la détermination des 
qualités mécaniques de la matière. 



( J ) Séance du 19 novembre 1945. y ..: 

( 2 ) Comptes rendus, 192, 1931,-p. 336; 196, 1933, p. 536; Publications Scientifiques 
et Techniques du Ministère de VAir, kl, 194^; Plastiques, 1, ig45, in, p. 68; iv, p. 106. 
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Il est possible, avec tin même appareil, d'effectuer la détermination de 
toutes les qualités mécaniques de la matière éprouvée à la traction, 
compression, dureté, flexion, torsion et combinaison de ces essais, sous 
charges variables et dans les conditions physiques les plus différentes: 

Soient deux pendules de gravité de même masse et même période dont 
les couteaux sont fixés dans un plan vertical susceptible de pivoter autour 
d'un axe Os situé dans ce plan. Dans le cas où l'axe Oz est horizontal, 
la projection sur un plan perpendiculaire à Oz donne la figure ci-dessous : 




Les axes de rotation des pendules sont rigidement assujettis à deux 
fiasques oscillant autour de l'axe Oz auxquelles sont liés les axes xoy. 
Soit F' la force vibratoire produite, au point A' du bras de levier Ox y 
et appliquée à la matière, soit directement, soit par l'intermédiaire d'un 
système mécanique convenablement adapté. 

Avec les hypothèses simplificatrices suivantes ; inertie des flasques 
négligeable, réaction des pendules indépendante de la petite rotation a 
de xoy, matière essayée douée d'une élasticité parfaite, nous obtenons les: 
expressions suivantes pour les élongations ô< et ô 2 des pendules (de 
période T 2= 2u/oj) 



0i 



l, 

1 ■> 



l A A (h h 

7 i — %\ y cosw ^ H- T" C'OS&)''£ 



°4 






) ■" — Ô l.COSto'-t — COS M t 



les conditions initiales étant t — o, 6, = ô , Ô' t = o, ô 2 == p, 8 !, — b (autre- 
ment dit, le pendule moteur P^ est lancé à vitesse nulle, le pend ù le 
récepteur P 2 étant au repos). 

L'oscillation .a (t) dû corps de l'appareil est une fonction sinusoïdale 
du temps de période 271/0/. 
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Les pulsations co et w' ayant des valeurs voisines, les pendules P^ et P 2 
effectuent des battements périodiques et alternés. Toutefois l'amplitude 
du pendule moteur P< présente des variations d'autant moins nettes que 
les rapports lijh ou Z a /Z t sont plus grands : l'énergie du pendule tend à 
devenir constante, aux pertes près, dues aux résistances passives et au 
frottement intérieur de la matière. 

La durée t des battements du pendule récepteur P 2 est liée à la rigi- 
dité K (définie comme le rapport de "la force -F' exercée par l'appareil au 
déplacement de son point d'application A') par la relation 

M, masse des pendules; 1, moment d'inertie des pendules par rapport à leur axe de rota- 
tion; h, distance de leur* centre de gravité à Taxe de rotation; J, moment d'inertie par 
rapporta Oz du corps de l'appareil et des masses appliquées pour des essais en charge; 
J peut être maintenu invariable en utilisant l'appareil exactement équilibré, la matière 
étant mise directement en tension par un dispositif symétrique approprié. 

laquelle, pour les valeurs de £ .= T/t suffisamment petites peut s'écrire 

Tr 27T 2 M MA 2 /j+Z? 
T 3 I l hl 

£ étant proportionnel au rapport de l'énergie mise en jeu dans la défor- 
mation, à l'énergie des pendules, la réduction de £ diminue les effets du 
frottement intérieur. Celui-ci se manifeste par la substitution, aux arrêts 
du pendule récepteur, de minima d'amplitude de moins en moins nets 
et peut nécessiter l'emploi de pendules de gravité dont l'amortissement 
est inférieur à celui des pendules à lames élastiques. Les expériences en 
cours ont montré qu'avec un appareil de caractéristiques répondant aux 
conditions précédentes, il est possible d'obtenir, par réglage de V, un 
premier arrêt du pendule récepteur suffisamment net, malgré le frottement 
intérieur de la matière étudiée : dans le cas d'essai de matériaux à frot- 
tement intérieur élevé, t peut encore être obtenu avec une grande précision, 
par enregistrement photographique du mouvement du pendule récepteur. 
Il est également intéressant d'enregistrer les mouvements du pendule 
moteur et du corps de l'appareil. Les courbes obtenues permettent d'étudier 
le frottement intérieur ainsi que la réactivité et -la plasticité. 

MATÉRIAUX DE CONSTRUCTION. — Sur le néobéton. 
Note (') de M. Jean Villey, présentée par M. Albert Caquot. 

On a signalé ( a ) l'intérêt des bétons à ossature et la possibilité d'élever la 
qualité du bélon en élevant la limite inférieure de son ossature. 

(*) Séance du 2 janvier 1946. 

(*) Comptes rendus, 221, ig45, p. 689; 222, 19/16, p. f\2. 
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Un autre problènie ^ se pose/ qui consiste : à choisir la loi de granulome trie de 
l'ossàturê entre cette limite inférieure et sa limile supérieure. 

Oubliant ses directives, les successeur 
la détermination de lois de granulométrié continue, en cnerchânt à y obtenir 
des compacités aussi élevées que possible. Ces lois sont définies par dès 
relation p=/(^*),ou/) représente la; proportion; en masse, dans l'ossature, 
des éléments de grosseur ( 3 ) inférieure ou égale à ^. " 

: H y > la une erreur de principe, car niàinlenir invariable une ossature 
continue au cours dé la fabricalion; est difficile, puisque cela exige de 
maintenir invariables les projpoï: tion s des divers composants, en nombre 
tnéoriquement infini. ,■''':,;'; v^-,; ::. v ■ ■ y ;-v^v'-- ; - /"' y -y^s^ '-'/./•''.'■.■. 

Il deviendra au contraire tré^ facile de niai^ 
une fabrication de qualité^ la composition d 

petit nombre de composants individuellement invariables. Cette dernière 
condition sera; pratiquement assurée si la grosseur des éléments de chacun d'eux 
reste comprise entre deux limites p^ 
définit la Za/g^ 
éléments d'un com^ 
,■ suit immédiatement, définit fod^ 

.Nous appellerons népbêtùns les bétons dont l'ossature est ainsi. constituée par 
un très petit nombre dé composants (3 en général) de largeurs X petites vis-à-vis 
de leurs discontinuités jx. Leur prépara 

cascade,, car chacun d^eux rend une fraction importante de la niasse qu'on lui 
fournit, dans un intervalle assez étroit au voisinage de son maximum. 

La sécurité de fabrication ainsi assurée aux néobétons suffirait à justifier 
leur emploi. Mais il se trouve de plus que les ossatures très; discontinues 
comportent de meilleures compacités que les meilleures ossatures continues de 
mêmes grosseurs extrêmes, c'est-à-dire quelles exigeront moins de ciment 
pour la même qualité. Les expériences de Féret conduisaient à prévoir cet eïïet 
favorable des discontinuités. Elles ont en effet montré que , partant d'un sable 
continu de largeur X =G/g* notable^ on augmente sa compacité en supprimant 
les éléments moyens. Gela conduit, à la limite, à préconiser une ossature 
discontinue binaire formée avec les éléments extrêmes G et #. 

Si [3 est la compacité de l'un des éléments purs, la compacité de ce mélange 
binaire augmente progressivement avec a 2 = G/g, mais de plus en plus len- 
tement, pour fendre vers j3 -4- ( i ^ (3 )f == 2 £ — ^lorsque a 2 devient infi- 
niment ;g^and, ■-' /■;•'■ ■-■ ; .'• •■*, - : ;.. • ■'.;: . ■'?,.. • ":-;:-■'-■ ■'.' ' /y 

Si a 3 = s/G] g- devient lui-même grand, il y aura un bénéfice évident à passer 



( 3 ) Nous prenons, avec M. Caquot, comme élémèntJineairecâr^ctérisuquedeladimensi 
d'un grain, sa grosseur g ~= io--\ déiipie comme égale à 10 fois son r^o/î woj/ew. 
C. R., 1946, ■•!« Semestre. (T. 222, N* 2.) 9 
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à l'ossature ternaire de discontinuité a 3 , dont la compacité tend vers 

■■'..;■. ; (5f-f-(i-p.)po+.[i-(aPo-Pî)]Po' 

lorsque a 3 augmente indéfiniment. 

Toutefois le rapport Gjg des grosseurs extrêmes des éléments de l'ossature 
est limité, et ne dépassera guère en pratique la valeur i5o. Le calcul appliqué 
par M. Caquot pour évaluer la compacité lorsque la discontinuité a est finie 
(ce qui fait intervenir les effets de paroi) conduit à prévoir qu'alors la compa- 
cité maxirna de l'ossature ternaire sera supérieure à celle de l'ossature quater- 
naire de discontinuité a 4 = yj G/g, et a fortiori k celle de l'ossature continue à 
laquelle on arrive à la limite en augmentant indéfiniment le nombre des 
composants insérés entre les deux composants extrêmes G et g. 

ÉLECTRICITÉ, — Sur la constante diélectrique des métaux. 
Note de M. Nicolas Cabrera, présentée par M» Albert Pérard. 

1. Dans un travail récent sur les propriétés optiques des couches métal- 
liques minces, j'ai signale au passage une formule simple pour la constante 
diélectrique statique £ du métal massif (V), obtenue en faisant tendre v 
vers zéro dans la formule classique pour la constante diélectrique dans un 
champ de fréquence v, 



(0 



4ttw 



<7 2 



m et e étant la masse et la charge de l'électron, N le nombre d'électrons libres, 
par centimètre cube et a la conductibilité. Je me propose de donner ici une 
justification directe de cette formule et d'en discuter le signe et l'application. 
2. Soit un métal parcouru par un courant àa densité/— cjË; supposons que 
ses électrons libres peuvent être considérés comme tels au sens classique du 
mot (métaux alcalins/ nobles et aluminium). Ghacun des électrons obéit à 
l'équation 

( a y ^!f~-£.E-, : d'où '*»=-— *E et *?. = — -?-<*É, 

où v et x sont la vitesse et le déplacement supplément-aires dus au champE. 
Or les électrons ne sont entièrement libres qu'entre deux collisions avec les 
ions du roseau, collisions que nous supposerons inélastiques ; autrement dit, 
l'effet du champ est entièrement détruit lors de chaque collision. Immédia- 
tement après X — 9 = o .; au bout d'un temps t moyen l'électron subit une 
nouvelle collision/ Pour un temps t/2 les valeurs de v et x sont 



er er* _ 

v — Jbi, œ — — Ji. 

2m km 



(!) /. de Pays., 8 e * série, 6, 194s, p. 248, form. (8). ' 



'• l 



Calculons riiâintenant les den&ités de courant et de polarisation 

■ ; ^:^'■;•,v^;^:■'•;vA.'.';/: ; ^ :;.: = -; v:-.*:™--.\ : : y: ^;/ x ; : , 4- tt, ■.•:■;;■'";■;•'•. /• . ,...4./»- .- * 
En posant, dans l'expression de Ç£, ; .t en fonction de cr =• ; 

nous retrouvons donc la formule (i ) au signe/près; 

3 .,- Là raison; de ce cliang-ement de, signe vient de ce que lorsqu'on considère 
le comporteni ent d u métal dan s r un çjiamp électromagn éi iqu e de fréqu ence 
suffisamment élevée, on prend la moyenne; sur donc pas 

toujours jusliïie 

laissons de côte pour ^ si l'on pose dans 

l'éqùaiion d^ 

■'•'■... ?œ=i~ ,-^— - (i— cosw<?) E = ;— -— — -;.- — •- ■■■ E, - ■ 

.-. i^-y;-y. .-•'/ ;/■■; ■>> \,; : ' =•;"■ ^'^ -■ ....;,■,..■ ;yy/\ •: : 'y7::^wy/;co$wr^;:., -.Vv •'■■'■ : " 
Pour w^/^o ? on rétro 

par prendre la ; moyenne dans une période 2 îi/w ? ce iqui donne la valeur 
;#W#1^ p = __ Necc. 

i. La formule i(3):ifëst évidemment pas appUctô^ cou- 

rant, Supposons par exemple une lame métallique de lar^ 
un champ E u^^ 

^'ar Ij ="e& à la charge 

timèlre cube et N(^) celui d'électrons ^libres. : ; \ 

Par l'application de la méthode de Thoin^s-Fermi^) à l'équation 

.; v --; : , ■■.■■■■■ : :.'■',; .■.; ^''- :y- : ^'¥&*$ 

en admettant ¥ ^ $ et en imposant la condition limite E = E pour^— :±a? , 
on arrive à ■ _.'■■*.' : , v.y. .'■;.. ;'.,". -^; ■;■':'■■:•';'.. : ■. * ■■ ■; 

D'après les valeurs de ^ (Cu : .^/>jo,6Â : /) et pour des Sr^ ordinaires, on 
déduit que £ — e^^r^'àb, sauf très près de la surface (^0— j &.\ rv 1 oÂ), où e 
diminue rapidement. 7 



( *■)■• Mott et Jones / Prop. of Metals aï Alloys, Oxford , 1 g36, p : 87 ; F. ''wôix^Àhn. der 
Physih'kl, 19^2^ p. ro3. '■.;-•_■' V'- ■",'. ' : s :,' .'. 
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5. Si le champ n'est pas normal à la lame (supposée indéfinie), la constante 
diélectrique sera, donnée par la formule (3) dans la direction tangentielle (z t ) 
et par la formule (4) dans la direction normale (e„). 

SPECTROCHIMIE. — Sw* le spectre inframuge et la structure des peptides, amides 
substituées et dérivés , métalliques des amides. Note ( f ) de M. Henri Lenokmant, 
présentée par M. Pierre Jolibois. 

Nous avons précédemment observé ( 2 ) que les spectres infrarouges des 
peptides et amides substituées sont semblables et caractéristiques de la liaison 
peptidique R— ÇO— NH R 7 . Nous avons remarqué également que la courbe 
d'absorption est anormale. En particulier la bande C=0 que la formule 
classiqueiait prévoir vers 5^,8o est absente. 




( H -CO NH ) Ag. K VlV yllWl\ 

W5 7.66 M5M1 i»$ 



CH s CO-Î^H-Na. C*. 




"•»*•■■ ? M»*^i*.95.Mi 



Propionate de Na. 




r.M im tes6,?to*«.>e 




(CH,CO-NH)CH 3 . 

?,»4 7U5>,08«.*> (MM t.eo 



(CH 3 C0-NH)CH 2 CH 3 . , 




£?J 1J&- Voi,»6 6J3 £00 



<CH 8 C0-N)(CH 3 ) 2 . 



CH 3 C = NH 




7.W 755 7.54 7.<H««J8 *« *«• «.«• 




OC 2 H 5 . 1#> 18*%<S toln *.9> ** 5.-J» 



Des anomalies spectrales apparaissent également dans le spectre Ram an 
[Kohlrausch et Seka (*), Sannier et Poremski ( 4 )] et dans d'autres régions de 
l'infrarouge [M. et R. Freymann ( 5 ), Ruswell, Rodebush et Roy ( 6 ), J. Lecomte 



(*) Séance du 19 novembre 1945. 
( 2 ) Comptes rendus, 221, 19^ p.. 545. 
■('*)"- Z. phys. Chem.y B, h%, 1939, p. 355. 
(*) Bull. Soc. Ghim., 6, 1989, p. 1629. 

( 5 ) Comptes rendus, 202, 1936, p. i85o; Ann. Chim., 11, 1939, p. 11 

( 6 ) J. Am. Chem. Soc, 60, 1938, p. 2444- 



ft< Freyiïiann ( J )]. Elles ont été attribuées par tous ces auteurs à la présence 
de liaisons fa y drog^ surtout 

depuis les travaux de ^ 
pour expliquer les atiomalies que nous ayons observées : 

I ° parce que les âmidés disubstiiuées ont une absorption anormale, bien que 

Fabsériee de ;N H élimine toute possibilité de; chélaôon*/ 

v 2 parce que nous avons constaté, que la dilution qui rompt lès associations 

moléculaires, comme en témoignent lès modifications du spectre dans la région 

de 3^ [Buswëll, Radebush et Roy ;(?;)'] est sans influencé sûr F absorption dans 

larégion de 5 à^^; - ■'^■■;. : : "• •:,;■/ -'A/\ : p Y';;^v^/:r ; \; •'''■■ :- ' ■>■:''.■;'■' 

3° enfin parce que lés cycles; formés par les amid es ont 8 atomes, alors que 

ceux proposés par Ellis et Bath ( 8 ) pour les peptidès, et qui sont les seuls 
; possibles^ en comportent io et qu ? il paraît peu vraisemblable que des cycles 

différents aient des ; fréquences identiques. 

D ' autre part nous ayons été frappé par l'analogie qui existe entre les spectres 

des amidés substituées et celui; des sels d'acides gras. Notamment on observe 
, dans les deux cas une bandé double et forie à 6f,4p-6^,55 et une bande 

moyenne vers 7^, 7 5 . On sait que, dans les sels d'acides gras, là première de ces 

bandes représente la vibration antisymétrique et la seconde là vibration 

symétrique de valence de là molécule triangulaire R-— G£ ( 1 )• - 

Ainsi nous avons été amené à considérer, au moins comme hypothèse * 
de- travail, une structure analogue ppuiv les àniides substituées, avec réso- 
nance dés atomes d'azote et d'oxygéné réalisant une molécule du type 

;> .v .■■:■'■ : ^'^V^b^ï"v>-: l ':'\y'; : ^-. : i;-'--^ :: .:''-C^l:r^. ■:■ \X--V' ■■ , V \W': :" ■'.' 

suivant ;R— C<? (2), dont les; fréquences sont semblables â celle de ( 1 ), en 

.;\\" • ,v. :; : ';-5--'' :: H" '.'..:■ ; '■■ Y : -' ; ;;ï,;^ 'i'.^:"';-' : </ : .' : /- v^? : ^'"ï.:- ; ' : .^^'^..c'"V ; '-^'^j;."'',;'. ■ 
raison des valeurs très voisines dés masses et des forcés mises en i eu. 

Par contre l'existence de ces modes de" vibration suppose que le radical 
substitue n ? est pas fixé uniquement à l'azote mais indifféremment à l'azote ou à 
l'oxygéné, ou mieux à l'ensemble de la molécule. Il faut donc écrire la formule 

■'■■■ ■: :.■■—.'■' :;■: '^■■'■■~ ^'-^ir'^y^ '^V^'-'^Jy--^ . ; - ; V\<'-^ : :- 

d'une amide substituée R-— C£ R/, ' v 

, - '.;'■■.■'■-. : , ; ■".-;>N.j,L; ■.■>;:;:■" i :.•-.;■ ■ ■ ■■ :;.,;:; :;;-/, ; 

' - ■•- -. Y " ••"'••. ■':" ""' ^""v" ■-:'•'•..■:-.:' - ; . ; - : . ■ ■'.■■'".[ • '-■•: Y'" ■■'■■■.:' y :; -- 
L'inconvénient est que, dans cette hypothèse, la bande 6^ rie reçoit pas 

d'explication. Cependant on peut supposer que la forme précédente existe à 

l'état d'équilibre avec une forme imino-éthëT. Ces derniers possèdent une forte 

bande attribuée à G=N précisément à &*-. Cette dernière hypothèse n'est pas 

très satisfaisante à priori, étant donnée l'intensité de la bandé 6^ des amides et 

la proportion vraisemblablement faible de forme imino-éther en équilibre. 

( 7 ) Bull. Soc. Chim^S^ig^i,^. 601. ■"•'■•-'.■-'' ''.}■: ;V ."_ ;.'-%. \ï. 

( 8 ) J. Ckem. phy$;\ k% i938> pp* 108-72$. / : ; ' !\'^Ty — . : '; J '.-:'-- : ' : ''V' "1 



138 V AGAPÉMIE DES SCIENCES. V 

Toutefois le cas des dérivés métalliques des amides s'accorde remarquablement 
avec cette hypothèse. : 

En^efTet l'acétamide sodée, à laquelle pour des raisons purement chimiques 
on a attribué une structure amidique vraie, ne présente pas trace de bande 6* 
Ce corps n'existerait que sous la forme de résonance. Au contraire le dérivé 
argentique de la formamide, auquel les chimistes accordent une structure 
imino-éiher, présente une bande 6^ moyenne, qui témoignerait de la présence 
d'une forme imino-éther en équilibre avec la forme de résonance. 

PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — État liquide. Procédé âe calcul de quelques 
grandeurs moléculaires .Note ( * ) de M . Roger Mémgoux, présentée 
par M. Henri Yillat. 

En remarquant que la force d'interaction moléculaire * v 

> ''*■.'■ 

• /vn~ — ^ ■——«*■■ "-^ 

peut se représenter avec assez de fidélité par 

f(r)=-a t — — , 

on peut prendre n = i dans la première expression et simplifier ainsi considéra- 
blement les calculs qui vont suivre. 

Les expressions que j'ai déjà établies ( â ) pour l'énergie de dispersion JD et 
la tension superficielle y s'écrivent 

w< — * f N V I a * F r * " r * I ""-.■■■■""'' 

En posant /* = r £ (i + S), S étant une fraction de l'unité généralement située 

entre o,i et o,2 ; on a 

'\ T _ /aN\ 5 i a k i-^-$(k — 5) 

. . r \ Al ) 3 r*— {k^-ô)(k — 4) , . . 

— l( N Y X a k i — è(k~~ 6) - 

La division membre à membre de ces deux relations donne 

■'■'■• a 8/#-ô\ 2 T .,-■ >x 



(*) Séance du 12 décembre 1945. 

(*) Comptes rendus, 221, 19^5, p. 611; 222, ig46, p. 5. 
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qui se réduit, en négligeant les puissances de supérieures à l'unité, à 

où : : <y ":j : : ;: : ■;. ;■■■ y:.,./ s.;'. : ^-^;?V^ n r '^ J^\^ ,;■'> " ; : : " '■ . - 

On a donc 'A';.' •'■"■";';•' "•■;:■/.' ",-■■'■ ^ .//■^Àv'vy. ■.;;■; A"- : /'A . ; - : \'-v,' : v> K 0;;' : -> .■" ' ' 

Or la relation • -■'-:■'"/■' 






que j'ai établie (^/oc/ m. ) donne^ m 

mations successives se présente ainsi- i-'-l H' 'A,:/- A' - ; ! .' 

1 ° on appelle ^^ par r ± ; 

a pïi reniarque ; que es t en général compris entre 1 /(l -- 1 ) et 1 /(£ — - '.2), sauf 
pour lés très Eautesteto à 

inverser le signe 7 de la pression 'interne '^?:A^A^A;'-AfeAA'''ï : A'^-V''^ • . 

S^avec on-eaK par la 

Telation : ,(3). ^^/^/^^vy^ ■; ' 

Les relations (1^ 
l'état liquide à particules spnér^ 



* 



■,, K M =z 1,8,10-^^ : : r^ : - c :; y k —, -;: .;:„, ?,,. ■.» - ' Ai==. ~ •: ,./ . ',,, 

■■'■■•■■ j-> ..■■ -v':-. VW..",';..;..: ■■-■•^.-.••■.■%.— r 1 '.. •.,,.-.. ,,;;'.>•. 2 (£— 1) (k, 



2 (Jc — i) (k—2) 



Ayant & ; ^ peut, 

connaissant JD ou ^ calculer ^déterminer complètement /(/^ et finalement 
lè;-creux;de,.potentiel;^^7' ')-.::. v . '/i -MA^/sf ^>:-V A " ; ' : ,-'V;- ; ■■>'''' -/' : ">\ : ■'. 

y— 4oo,^p— 12^ .-' '■""■■ ; ■ -\ 

On ..* r : /- 4 ==2:, 62 ^.;> " ^' : 3 'À :? ;,;! : ';;S ; -:; ^W- -- v:^^ 6, ;66 ? ';'';■ «^= i , 7.3iô-* 7 7 ' 
Cas du téti*ackloruj*edecarbom == i54 7 L =± 48, T = 26, 8 p. = i ,6, 

On a 7\==4^i À, Tq — 5 ; 68 Â ( coïncidant avec le diamètre de là sphère 
circonscrite a la nioléçu^ 

Ca* du sulfure de cartône à ;^J± M— ^ — 1 ?2 3 ? 

Onar i c=r:4 J i8Â, r — la molécule )., 



■ \ .- 
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CHIMIE MINÉRALE, t— Recherche des conditions ' physicochimiqûes de précipi- 
tation des trois formes cristallines du carbonate de calcium prépare par double 
décomposition du chlorure de calcium et du carbonate de sodium. Note~(*)de 
M. René Faivre, présentée par M. Paul Lebeau. 

Aucune étude systématique de la précipitation du carbonate de calcium 
n'avait été effectuée jusqu'à ce jour, par suite de F absence de méthodes d'iden- 
tification et de- dosage des phases en présence, la calcite rhomboédrique, 
l'aragonite orthorhombique pseudo-hexagonale et la vatérite forme hexagonale 
signalée pour la première fois par Gibson,Wyckoff et Merwin ( 2 ). 

Pour étudier ce problème, nous avons utilisé la chambre à focalisation 
associée au monochromateur que nous avions déjà employée ( 3 ). Nous avons 
pu ainsi déceler jusqu'à 2% d'aragonite ou o,5 % de calcite dans un mélange 
des deux formes et effectuer des dosages à 2% près, grâce à la mesure des 
intensités relatives des interférences. 
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Variation de là teneur en aragonite du carbonate de chaux précipité par double décomposition 

(C0 3 Na 2 -t- Ca Cl,),, en fonction de la température de précipitation. 

Aux températures inférieures à 6o°, on observe toujours la formation inter- 
médiaire d'un précipité de .vatérite très fine. Cetle vatérite, particulièrement 
instable, se transforme très rapidement en calcite au contact de la liqueur 
mère; la présence de gaz carbonique dissous dans l'eau ou une élévation de 
température accélère considérablement cette transformation en calcite, qui, à 
sec, se fait vers 3oo°. Nous avons pu préparer de la vatérite pratiquement exempte 



(*) Séance du 12 décembre î<)45. 
(?) Am t J. Sri. #10, 1925, p. 325. 

(*)R. Faivre et G. Chaudron^ Bull. Soc. Chim. France , 5? série, 11, 1944, p- ^87 ; 
Comptes rendus, 219, i944> p« 29; R. Faivre, ibid. } 219, 1944* P- 7^- V 
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de calcite par précipitation à 3o° de solutions additionnées d'aleooL Le préci- 
pite doit être /séparé aussi rapidement que possible de la liqueur mère, puis 
lavé à' F alcool. : ■.;;;'••■.'■. '^:r ''•■■■'■' ^:.;'.V -/.' v 'i : ' ;: "., '..'. '-"^ ?'-: : -"$' 'l : /^:v" •/. V ■■'/■■•'■.' • ■"■':>"■' 

Si on'laisse au précipité de carbonate de chitox le temps d'évoluer et de se 
déposer; on constate qu'il est ïoriné uniquement de calcite aux températures 
inférieures à 35° environ. Mais on observe un mélange <Ie calcite et d'aragonite 
aux températures comprises entre 35° et iôô°; L'aragoniteJ moins instable que 
■ la vatérite, ne se transforme pratiquement pas, même par contact prolongé avec 
la liqueur mère. Aussi peut-on étudier les variations '-de. composition du préci- 
pité en fonction de là température et les représenter 

Nous interprétons cette courbe de la façon suivante : la partie descendante BC 
correspond au passage de la forme instable aragonite à la forme stable calcite 
par élévation de température; puisque la calcite observée au-dessous de 6o° 
provient de' la destruction de vatérite^ intermediairément formée, la portion 
ascendante A^B représente le passage de la forme la plus instable, la vatérite, à 
la forme aràgbiiite. Aux températures inférieures à 35° environ, on, obtient de 
la calcite provenant de la; destruction de la vatérite sous l'action du gaz 
carbonique dissous; '*■' ■': \v-f "._■ -\C;- J \ \ :^-v" y 

Si l'on fait abstraction de l'influence perturbatrice du gaz çài^onique, l'ordre 
dé précipitation des trois formes du carbonate de chaux est bien celui que 
laissent prévoir les considérations thermodynamiques : vatéri te, aragonite, 
calcite. En pratique, la vatérite : s'obtient pure à 3o^ dans les conditions que 
nous avons précisées, T aragonite à 6o°. Quant h la; calcite; c'est elle que l'on 
obtient toujours aux températures inférieures a 35°, si on laisse au précipité le 
temps d'évoluer et de se déposer. t " 

CHIMIE ORGANIQUE. .;■— £?oœydatipndu ft-riap . 

de potassium. Note de M; Michel Delannoy, présentée par -M. Marcel Delépine. 

Dans l'oxydation permànganïque, * contrairement à ce qui ce passe pour 
rà-naphtol ( ' ), qui fournit de l'acide phtalique avec un rendement théorique,, on 
n'obtient avec le jî-naphtol qu'une faible proportion, mais on recueille en plus 
; une quantitéimportante de composés colloïdaux ou résineux. Aussi avons-nous 
entrepris de déterminer l'influence des divers facteurs de l'oxydation permàn- 
ganique du |î-naphtol en milieu acide ( a '%. "./-.. '.. , 

Dans une oxydation progressive nous avons d'abord déterminé l'influence de 
V acidité [': en versant peu à peu MnÔ^KN/i dans S des prises d'essai de 1/1000 
de molécule de naphtol en suspension dans i6o cnïS dé S0 4 H 2 dilué dont le titre 

C 1 ) Henriqûes, Ber. d. Chem. : Qes,, 21, 1888, p. 1607. ^1 /. .'.,/ 

( 2 ) A. Léman et M. Delannoy, Bull. Soc. Gliim,, 5 e série; 10, 1948, p. 609; et 12, 1945, 
pp. 539-540. * ■'.:';. '-:•':'; -. -/"."\ *W'V-'''; '■.■■'■?.s y '-^ S -H-----^-''-^- " . -. 
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Varie de o,oo5 N à 2 N,. à froid jusqu'à apparition d'oxydes bruns de Mn puis à 
ehaud jusqu'à coloration rose persistante. 

Nous avons constaté qu'à froid la proportion d'acide est un facteur activant 
de l'oxydation *jui nécessiterait 23 atomes d'oxygène oxydant pour la combus- 
tion totale d'une molécule de naphtol. Soit : 

Acidité (N).. ........ ._. o,oo5 "0,02 o,o5 0,1 0,2 o,5 (1) i,5 2 

Atomes. d'O (a)........ 1,27 3y3o . 5,57 6,67 8,62 9,70 12,17 i3,3o i3,3o 

/ . (a) par molécule de naphtol. .s t 

A chaud, au contraire, une acidité initiale moyenne assure un taux d'oxydation 
plus avancée : 

Acidité (N}... ........ .... o,oo5 0,02 o,o5 0,1 o.3 o,5 (1) 2 

Atomes d'O/mol. .....5,53 7,30 i4,g5 • .-19,23 22,75 22,40 ï?r7° I 7f7 

Dans- une oxydation massive nous avons alors étudié les divers t facteurs 
d'activation d'après la technique suivante : sur [0^0001] molécule de j3-naphtol 
on fait agir ioo cmS de Mn0 4 K N/10, quantité largement suffisante pour l'oxy- 
dation totale^en faisant varier la quantité d'acide, la température et la durée 
de réaction; ensuite on arrête brusquement l'oxydation par l'addition d'une 
quantité excédentaire de G a 4 H 2 N/ï ? ou de sulfate ferreux pour les essais 
à 1 5°, on- dose enfin l'excès de réducteur au moyen de MnO^KN/i en milieu 
acide. , . 

Voici nos principales constatations pour des,pH initiaux 1,8-1,4-0,8-0 : 

i a Influence de V acidité. — A froid le taux d'oxydation croît en raison directe 
de l'acidité; ainsi, pour une durée dé réaction de 10 minutes à i5°, les taux 
sont 47, 53, 53 et 61 % ; à chaud le taux d'oxydation décroît quand l'acidité 
augmente; pour une durée de réaction de 3 o minutes à 5o°, les taux sont 82, 
76, 73 et 74; et pour 20 minutes à 8o° : 100, 94, 88 et 84 % • ~ ; 

2 Influence de la température.— C'est le facteur le plus activant ; ainsi le taux 
de 66 % , qui est atteint en 60 minutes à ï 5°,- quelle que soit l'acidité, l'est en 
* 5 minutes à 5o° et en moins de 3 minutes à 8o°. 

3° Influence de la durée de réaction. — Les vitesses d'oxydation, toujours très 
grandes pendant les premières minutes, décroissent ensuite, et surtout quand le 
taux est voisin de 66 % ; ce taux n'est pas dépassé à i5° quelle que soit la durée 
de réaction; il ne l'est que soùs l'influence de la température et l'oxydation 
totale demande, pour un pH 1,8, un temps d'oxydation de 60 minutes à 5o° et 
de 20 minutes à 8o°. 

Ce taux de 66 % constitue un palier de résistance. Normalement, en tenant 
compte de la résistance de l'acide phtalique à l'oxydation en milieu acide (;*), 
on devrait avoir ce palier pour un taux de 33 % , soit 8 atomes. 

" ' ■ ■ " .. n i ' iii ' 1. — 1 — ■.-■ii...— ..■■ n ., ■■■ — ■■ 1 in.- l i— ■■■■■ ■ n- « .i i-.i. i. ■ ■■« ■ .i.i-. - ., 1 ï,.»». ' ■ . f *•<+ " * — f m •'*+<••'+**,*•****+* H i i* # l 

( 3 ) A. Léman et M. Delànnoy, Comptes rendus, 21>8, 1944? PP- 322-324- 



Geci nous amène à faire l'hypothèse suivante : l'oxydation a pour résultat 
primaire la duplication de deux m en di-naphtol ; l'un des 

noyau s'oxyderait ensuite plus facilement que le sèconeCqui^ seul, donnerait de 
l'acide phtalique. \ /6';v^,— V:^^ 

Pour confirmer cette hypothèse nous .avons fait des oxydations sur des 
quantités plus importantes de naphtol-i^io de molécule à froid, à pH o, en un 
temps de lab "minutes avec des' quantités variables dé MnO^K, calculées pour 
avoir une oxydation entrée et 1 6 Jatom 

C'est seulement dans les cas ^oxydation à 16 atomes que nous avons obtenu 
un résultat satisfais an t : ^4 ; % du r<en dem eut théorique en acide ph tal ique , titré 
par dosage acidinié trique et aussi bqlorimétrique grâce à la fluôrescéine. Dans 
les; oxydations identiques; à B atomes, on obtient ïo % et à x i et i % atomes 
20 % A datis ces derniers xas, ; à côte de l'acide phtalique, on trouve des 
quantités d'autant plus importantes de résines que le rendement phtalique est 



US iay3ie. ; \ ';"/'■-]./■■ Sv-'.V,--: :,y ;;'.''•:';: , ■r'-::'.".:'; i v,' ; 7/ ; :"'^. 

Conclusions. ^ ^ une 

acid ité forte est un facteur d' aetivation à froid ; au contraire? à chaud, la 
réaction est plus rapide en acidité faible ou moyenne. 

"â Ba^température accroît sensiblëniént fe m^ et un taux 

de 66 % ^ qui demande 6o minutes k i5 ^ est atteint en 5 minutes à 5o° et en 
moms'dcS-niihute'S'^So^. .;' ■'^&.'^ : '<i^.--': ■ 

3° On constate une résistance à roxydation pour -un palier de 66 % et seule 
la température permet de vaincre cette résistariéev 

; 4 9 H semble que ce palier corresponde a la combustion totale d'une molécule 
de napktol sur deux, l'autre n'étant oxydée qu'au terme acide phtalique. 

Ceci expliquerait que le. rendement 
comme clans l'oxydation de l ? a-naphtoL : '^ (^^^^^^^^^^v;^^^^^; ^; . ■ ; 

CHIMIE ORGANIQUE. --Obtention et structure de coinposêstètrahydrofurciniques 
j par réduction de m o^èthyléniques. Note 

cle M. Joseph Wiemànn^ présentée par M 

JNôus avons montré ( d ) que la réduction des .aldéhydes a-éthyléniques 
pouvait conduire à des dérivés furaniques, si elle était effectuée à un potentiel 
de réduction suffisant, par exemple par le maghésium ; la présente Note a pour 
but de montrer que cette réduction condensa triée pouvait aussi s'effectuer entre 
ces aldéhydes et Pacétophénone; les produits attendus ayant été obtenus déjà 
d'une autre façon ( 2 ) ? on pouvait aussi espérer avoir, une confirmation de la 
.structure présumée. /''/'.'".• '■"■;•■'/. ; ',-.■ ■ ■/,,,, •' •', • ',' ■/■•;^ : '^ ;: :'- '•';/•■' "-. 

'«- — — ■ — .- ■ ' ,;//, ; . .... " ,: , . — — '- ';";.. ■ .' ;.'- /; -./ -: : ' -""■■-■ ,.'. . 'v' • V;,- ■ - ,■ ■■■ ■ ■ -; •'.''.'-,/- ' ,' — - — ■——'.'■ 

■-;'(?) BiitL Soc, Chini.y 6, 1989, p. ii25; Gh, Glàcet et J. Wiemann, Comptes rendus, 
208, 1939, p. 1233; Gh. Glacet //Comptes Tendus, %^ 
■'218., 1944; p. 2 83. -..■' ' v ''■,;.'_': <'^?:-a ; ''-? :; > ■^/^■■''■'■^ : ' 

( 4 ) B. Helferich et M. Gehrke, Ber. d.chém. Gès^ 54, 1921, p. 2< 
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Acroléine et acétovhénone . — Dans ce cas, contrairement au suivant, les ren- 
dements sont très mauvais; cela doit tenir à la fragilité du composé obtenu 
dans la synthèse effectuée par Belferich ( 2 ), ils sont, en effet, à peu près du 
même ordre ; deux moles d'aerôléine et trois d'acétophénonë n'ont donné qu'une 
vingtaine de grammes du produit attendu, passant de 120 à 1 35° sous 2 mm ,3 ; on 
obtient en outre vers 8o° sous i4 mm de Tordre de 25 s du produit de réduction de 
F acroléine seule (*)-, et vers i6o° sous o mm ,5 de Taçétophénoné-pinacône; on 
retrouve près de deux moles d'acétophénonë. À la redistillation, on n'isole que 
2 à 3 S de produit propre; cette décomposition par distillation a aussi été 

signalée ( 2 ). : • 

Le méthyl-2 phényl-2 hydroxy-5 tétrahydrofuranne C. n B, * 2 obtenu £ 
comme constantes : É, jJf 118-119 qu Ë ,6 ioo°; n» 1, 5232; DJ 7 1,079; 
RM calculé 5o,46 pour 5o, 36 théorique; le spectre Ram an nécessitant des dis- 
tillations répétées donne des raies fortes à i6i5 et 1670 dues à des produits 
de décomposition; ce composé réduit la liqueur de Fehling à chaud, chlore le 
Schiff lentement comme le produit de synthèse; mais les constantes de ce 
dernier sont légèrement différentes; cependant l'auteur indiquant lui-même 
qu'il n'est pas pur, et l'analyse le confirme, nous ne nous y arrêterons pas. 
L'obtention facile, comme pour le composé synthétique, d'un éther-oxyde 
méthylique, hémi-acétal de la forme aldéhydique en confirme là structure ; le 
phényl-2 mélhyl-2 méthoxy-5 tétrahydrofuranne C 42 H| 6 2 a les constantes : 
É iB i2i ,-5-i22 ,5; wi 7 1,5075; Dy i,o4i, d'où RM trouvé 54,93 pour 
,54,0,8; on a C% 75,38; H%. 8,44 pour 75 et 8,33 calculé; là encore les 
constantes diffèrent, mais Fauteur indique avoir pris i s , 2 du produit passant 
à 128°^ sous i6 mm et la RM trouvée 57,36 est inadmissible; nous avions une 
quantité de produit bien supérieure donnant un point d'ébullition fixe, et le 
spectre Raman suivant : . 

623 (3), 708(1), 762 (3, bde), 846 (o, bde), 1002 (10), 1029 (6), iiSg (1)) 1182 (1), 
i445 (3, bde), ï58i (1); 1602 (5)/ 2935 (o, bde), 2 9 85 (^bde), 3o6o (2, bde). 

Aldéhyde crotonique et açétophénone. — Deux moles d'aldéhyde et trois 
d'acétophénonë donnent, à côté de produits provenant de la réduction des 
composants seuls, une trentaine de grammes passant à ii8 -i22° sous o mm ,6, 
que l'on retrouve presque entièrement à-la redistillation : diméthyl-2.3 phéhyl-2 
hydroxy-5 tétrahydrofuranne C 42 B, 6 2 : i# 5 1,5348; Df 5 i,o83; RM calc; 55,i56 
pour RM théor , 54,98; ne colore le schiff qu'après plusieurs jours; G* % 74,4; 
B % 8,38 pour 76,0 et 8,33; éther-oxyde méthylique ou diméthyl-2.3 phënyl-2 
méthoxy-5 tétrahydro-furanne C< 3 B< 8 2 : É| 3 128°; K 1,5091; D* 4 i,o3o; 
RM calc . 5 9 , 7 3 pour RM thé0 , 59,72; C % 7 5,*; B % 8,78 pour 7 5, 7 et 8,74; 
A ±=34,865 dynes/cm, d'où un parachor de 483,6 pour 484,8 théor.; spectre 
Raman :. '■■.-,. 

5i5(2), 693(3), 766(1'), '-844(i hdc), 917 ( i),-95i (O, 1000(10), 1029(7), Il5 7< 2 )/ 



■ nm (2,1, 1246 (i),i3ï6fù)i^ 

:: 3o64 ( 2 hde ), ■•' ;;'";■■ ■■;-.." .■;,•. -Vl—vV- ■ î -"- ;> ; : .: ''■■'■ f' : ; •'■'■:"'■■■.:;.;' '",'■'.-■•'■■ ■■ 

Ce eompoâë plus stable semble mieux se prêter à un§ aussi 

àvons^oùs ÏUntention d'en réaliser la syu^ pour 

. 1'honiologue inférieur. ; V'-:/. ■..;;,'.- 7 VV" ' ^.-•^■■':- :■>■■■'' ■■':; ■'-":' 

CHIMIE INBUSTBIELDE. -- La teneur en thiosulfate des •bouillies sulfocalciques: 

;V ■; Note : (;,' ; ) : de 'MM; : C^ Maurice. Velan, 

• •:■■;■: ,;prèsentëë;par.M;...Paul;Le 

;;; ;Les^ 

lutte;: contre de nombreuses ; mal par 

l'industrie française qu'en solutions concentrées, dites bouillies sulfocal- 
ci0eSy dont les teneurs en .thiosulfate doivent être làitles "pour des raisons 
'de stabilité. Nous nous proposons d^, précis 
en quantités variables de ^ 

Quand on chauffe ensemble du soufre et de la c^ 
il apparaît ;tout de suite et tout à la lois en solution des polysurfures et 
du thiosulfate de calcium, dans la propos une, 

conformément à l'équation globale • - -. / 

où n a une valeur movenne d'environ, ^8. La réaction procède plus ou 
moins rapidement suivant les conditions opératoires et n'est suivie 
d'aucune autre quand les constituants mis en œuvre sont consommés 
avant qu'une certaine concentration des- polpulfurës soit atteinte. Mais 
si, avant que la transformation soit achevée^ la teneur en polysulfures 
dépasse une valeur un peu supérieure à une molécule-gramme par litre, 
on assiste à une diminution de la concentration du tbiosulfaté, accom- 
pagnée d'une précipitation de sulfite de calcium. La teneur finale en 
thiosulfate est d'autant plus petite que la bouillie est plus concentrée; 
si ce résultat a été reconnu grosso modo depuis longtemps ( 2 ), on n'en 
avait pas encore donné, à notre connaissance, l'explication^ 

Le thiosulfate de calcium est susceptible de se dissocier réversiblement 
en solution aqueuse; F. Russe! Bichowsky a détermine les concentrations 
d'équilibre, à diverses températures, du thiosulfate de calcium en présence 
de sulfite de calcium et de soufre insolubles en excèa( 3 ). Mais les équilibres 
s'établissent de façon tellement lente aux températures qui sont celles de 



■( 1 ) Séance dû 2 janvier 1946. 

( 2 ) Voir, entre autres, R; .W. Thatcher {JyAm^.Chem.Soc t ,M/ï^9%y^- 63) qui 
donne des analyses de bouillies américaines. 
, (*), J. Amer. Chem. Soc, 45, ig'àS/ p. 2226. ' - • ' 
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fabrication des bouillies qu'il ne peut s'agir ici de cette décomposition 
v thermique pure et simple. Aussi bien avons -nous reconnu T existence, 
d'un facteur essentiel, la présence même de la chaux, qui se trouve 
toujours en excès quand on prépare des bouillies sûlfocalciques. 

Lorsqu'on sépare une bouillie du dépôt qui raccompagne durant sa 
fabrication, puis qu'on la concentre, les proportions relatives de thio- - 
sulfate et de polysulfures ne varient pas. Mais, dès qu'on ajoute de la 
chaux, on retrouve le phénomène de décomposition du thiosulfate; ici 
encore nous ne l'avons observé que pour des solutions suffisamment 
concentrées en polysulfures. Nous avons donc été conduits à étudier cette 
action directe de la chaux sur le thiosulfate de calcium; elle donne princi- 
palement du sulfite et des polysulfures 

(II) 30Ca-f-(2w-l-i)S 2 3 Ga -> (>/i + 2>S0 3 Ga4- 2S„Ca; 

les valeurs de n croissent avec les concentrations des solutions de thio- 
^sulfate mises en œuvre et atteignent 3,5 pour une teneur initiale de deux 
molécules-gramme de 4hiosulfate par litre. On obtient somme toute des . 
liqueurs dont la composition rappelle celle des bouillies sûlfocalciques, à 
l'ordre des polysulfures près. Mais la disparition du thiosulfate n'est jamais 
totale et il faut en accuser l'existence d'une réaction antagoniste des poly- 
sulfures sur le suinte (.*)■- 

(III) . S n Ca-f-S0 3 Ca -> S 2 3 Ca + S^Ca. 

Au total deux réactions s'opposent, l'une destructrice, l'autre géné- 
ratrice de thiosulfate, et l'on aboutit à un pseudo-équilibre tel que la 
teneur finale en thiosulfate est d'autant plus grande que l'ordre, des poly- 
sulfures est plus élevé ( 5 ). 

Pour justifier l'influence de la concentration des bouillies, on ne 
peut que se baser sur des considérations cinétiques. Il va de soi que, 
toutes autres choses égales, la vitesse de décomposition du ' thio- 
sulfate doit croître avec sa concentration, tandis que sa vitesse de régéné- 
ration doit croître avec la concentration du sulfite, et l'on ne trouve, 
en définitive, à invoquer, pour interpréter les résultats, qu'une forte 
diminution de la solubilité du sulfite de calcium quand la concentration 
des bouillies devient trop grande. En solutions assez diluées de poly- 
sulfures les constantes de vitesse et la solubilité du sulfite doivent être 
telles que la reformation du thiosulfate l'emporterait sur sa destruction; 



(*) Réaction signalée par A. -A. Sànfourciie, Bull. Soc. Chim., 10, igfô> P- 47^- 

(*) Le thiosulfate peut être détruit dans les bouillies, sans qu'il soit besoin d'ajouter de 

la chaux, lorsque leur concentration est poussée: très loin, car l'hydrolyse donne alors 

naissance à des composés*basiques. _ 



an co^t^ des bouillies, la solubilité 

du suinte ; devenant de plus en ; plus faible, c'est la ; destruction du thio - 
- sulfate qui l'e^ ; 

V La diminution de solubilité du ^^S^ëv^^ùiit^ ne semble pas 

attribùable a l'augmentation de la concentration de 

mesures de la solubilité du sulfite (le calcium dans des solutions aqueuses 

de chlorure de calcium, à pB constant^ dont les teneurs e 

correspondaient à celles ^ 
; légère augmenta du 

sulfurés ; sx nous n^vons pas ^réussi a la mettre directement en évidence, 

dans une |plutipn de ^Ifur^ quand ^ 

concentration pass mblécules -gramme par litre. 

r ;:'- B '.<^ ^^A^^ip'dk^i ^mgences foliaires reconnues 

; ; par Whêom phy^ Lucie* Pi^efol, ' 

';■';■<■;.■■[ .présenté0 J parM.Louis:Blarin^ . . ./' 

A l'occasion de ma première Communie^ tion sur la théorie phyllotaxique 

si frappantes o%tes par là série des divergences foliaires reconnues par la 
théorie :classique; ces caractères; n'ont ps été étrangers au succès et au 
maintie^^ 

Il est essentiel de préciser et le : degré ^eg^ sér i e? e t le 

caractère et l'importance des exceptions rericontrées^"^^/^^- ; 
, K. Schimper (*) en i83o r A. Braùn ( 3 ) en i83i définirent la notion de 
spirale génératrice et celle d'angle de divergence séparant deux feuilles 
successives le long de la spirale génératrice ;; ils affirmèrent la constance de cet 
angle dans chaque espèce ; ils montrèrent que, pour la plupart des végétaux, 
les fractions de circonférence qui expriment ces divergences peuvent être 
transformées en fractions continues qui sont toutes de la formel .; 



I 




' ■■."- ."'-■' I 
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c'est-à-dire que chacune des divergences constitue l'une des réduites d'une 
fraction cont inue comportant uniquement ï comme quotients incomplets 

' (*) Comptes rendus, 221^ î 945, p, 422 ^ ; - 

; :•{'.). Geigèr'sMag.fâr Pharm., i83o, p, 2. , ^ 

' ( 3 ). A. Braxjn, -Nova Acia Ph X s,:med:Acad,Leop/CamL;^ i83i, p. i 9 5. 
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à partir du 2 e terme; ces réduites sont * - 

i F 2 ■- 3 ' ' _5 -8 i3 21 34 Jtf ' 

2 J S' T 8' i3 v 2Ï'' 34' 55' 89' i44': " r ' ■."■■■. ' " 

la série des numérateurs et celle des dénominateurs sont identiques, décalées 
de deux rangs; elles sont empruntées à la suite de Fibonacci, dont chaque terme 
est la somme des deux précédents, d'où les quotients incomplets égaux à 1. 

Ces résultats ont reçu deux interprétations différentes, bien que marquées 
du même idéalisme. Pour Schimper et Braun, ces divergences diverses sont les 
faits réels, discontinus, lies entre eux par le seul lien mathématique que l'esprit 
découvre dans la nature. Pour L. et A. Bravais (*), les divergences mesurées 
ne sont que des valeurs approchées de l'unique divergence idéale recherchée 
par la nature, à savoir la valeur correspondant à la fraction continue com- 
portant un nombre infini de termes et que le calcul exprime par la fraction 
irrationnelle 

3 v5 '_:/.o.nS«( n 'o»' * 



-, .soit i37°3o''28", ...T.; 

cet angle est le petit segment de la circonférence partagée en moyenne et 
extrême raison. 

Degré de généralité. — Notons d'abord, comme je l'ai montré (.* ), qu'il y a 
des cas fréquents où le tracé d'une spirale génératrice, au milieu de feuilles 
éparses, est impossible et que les essais d'application aux dispositions recii- 
sériées (plante^ cactoïdes e,tc), ainsi qu'aux dispositions verticillées (Nerium, 
Myrtus eic) constituent une généralisation artificielle. . 

Dans les cas où une spirale génératrice peut être tracéej les observations 
concordent pour reconnaître la fréquence avec laquelle les divergences mesurées 
appartiennent à là série étudiée; si l'on suppose ces divergences connues sans ' 
aucune erreur, la fréquence serait de l'ordre de 80 % . 

On doit distinguer deux groupes de cas aberrants : 

i° Tandis que la série fondamentale concerne le domaine compris entre 1/2 

et i/3, on imagine d'autres séries concernant les domaines compris entre 

* i/3 et i/4, i/4 et i/5, i/5 et 1/6, . . ., et correspondant aux fractions continues 



L\ H ; ■ 5 -h 



i-h — l-h 



I-+-. 1 + 



On a rencontré dans la nature un nombre de termes d'autant plus faible 
appartenant à chacune de ces séries, que l'ordre de là série considérée est plus 
élevé. De la série où le premier terme de la fraction continue est 1/7, on n'a 

0). Ann. Se. Nat., Bot., série 2, 7, 1837, p. 4 2 - 



: observé que les divergences corr^ if j'y 

i P f ■'£/ 1 î , -Une série débutant par i f% est ^en vlsagee pour le seul terme 2/19 . 
; ^ Dans le domaine même de la sé^ entre 1/2 et ï/3, oh a 

i signalé un grand nombre dé divergences qui n'appartiennent pas à la série : 

^^ iEntre les deux premières approximations par excès, 1/2 et 2/5 ; peuvent 
être intercalées r5 fractions formées égalënient/d eux 

et dont le numérateur soit 2io. 0r 11 de cess valeurs ®m été relevées dans les 
divergences mesurées. ; Entre les deux approximations par défaut^ 3/8 et i/3 7 
• 8 sur 10 des fractions possibles ayant un numérateur ^10 ont été rencontrées 
au cours de^ 
i>/ Entre 2/5 et 3/8 s-in ter calent seulement 4 fractions dé numérateur ^io 7 
;:5/i 3 et 8/21 qui sont de la sérié fondai et g/2 3 qui n'y appar- 

tiennent pas et dont des exemples ont été sign^ 

Eumrs, -— La .grandeur des erreurs a envisager est très variable. Avec des 
entrenoeud^ courts et un grand nombre de léuillesy l'erreur est faible : 
10 minutes environ pour la divergence des écailles d'uu ^cMedle Pin maritime. 
Si les éntrenœuds sont allongés^ ce qui est }ê fait général* le choix de la 
méthode de mesure est esseu^ 

"mesurée par Braun et par frayais suivant leurs méthodes égale- 

ment logiques en apparence^ diffère parfois de 4° 
; Au total la généralité et la précision de la série phyllotàxique fbn 

sont loin d'être aussi assurées que ne l'admet la théorie ck 



PHTtOGHtMlE./ —- $ur les principes ' ^ Tanghin. 

,■ -.; ( Note . :de.' ' ; MM>- ' - Marcel' F»È,R^Aç^vE;^et^ '^cxoir. Hajsènfkatz, ' présentée 

pàr M. -Richard Fosse. '.Y'' } : \"v_;.- ~ }: i : fi£i i 

•■)..' En 1 889^ Arnaud ( 1 ) a extrait^ des amandes des noix âëïânghinia venenifëra 
Poir., une substance t 
Fï82% f^] D ^^^ 

Ayant à notre disposition un lot de noix de T an gHin, nous avons observé que 
certaines amandes de ces no^ 

devenues noires, paraissaient avoir subi une altération. L'étude de ces amandes 
noires a permis a l'un de nous (^d'isoler, à côté de la tanghin^ une aulre 
substance cristallisée, la pseud&tangkihine;No^ répris maintenant l'étude 

des graines inaltérées. En employant la technique d'Arnaud, nous avons été 
surpris de constater que l'extrait alcoolique dès amandes dégraissées est un sirop 



( a ) Comptes rendus, 108, i88g r p. M2.55; 109, ^1.889, : iï-^^ V '^-v?:' ; :-V> ■' 

: ^) : ''yi0TOR.HASEîiFRÂtz, Ùpmptesrmdus } ^i^ r ' fy§i) p, 4o4.; f r^ 

. yC. R-, 19^ x« r 5e/wé*fr«, (T. 222 f N° 2.)"-,' ^\J/ 10 
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entièrement soluble d%ns l'eau et ne renfermant aucune substance cristallisable. 
Par un procédé qui sera indiqué dans une Note ultérieure, nous avons cependant 
pu obtenir, à partir des amandes blanches, la tanghinine d'Arnaud avec un 
rendement d'au moins 6 % du poids des amandes dégraissées. Le produit obtenu 
a les constantes physiques et l'aspect décrits par Arnaud ; toutefois, les dosages 
de carbone et d'hydrogène faits sur ce corps conduisent à des données analy- 
tiques différentes de celles attribuées à la tanghinine. ■'..._■ 

Ces divergences s'expliquent par lé fait que nous avons pu séparer la 
tanghinine en deux fractions ayant des constantes physiques distinctes, bien v 
que la tanghinine d'Arnaud ait l'apparence d'un corps parfaitement pur. Les 
cristallisations successives de la tanghinine dans l'alcool aqueux ne conduisent 
à aucune séparation. On peut cependant scinder cette tanghinine, quoique très 
péniblement, au moyen de l'acétone, de l'acétate d'élhyle ou du benzène : lors-^ 
qu'on dissout, à froid, la tanghinine dans une petite quantité d'acétone, 
la solution .obtenue se trouble rapidement, puis se prend en masse; par 
centrifugalion on recueille un précipité très peu soluble dans l'alcool. Par 
contre, la portion soluble dans l'acétone est aisément soluble à chaud dans 
l'alcool à 6o° et se sépare, à froid, sous forme de lamelles nacrées, rhombiques; 
d'un aspect identique à celui du produit de départ : aussi proposons-nous de lui 
conserver le nom de tangfiinine, Pour des raisons indiquées plus loin, nous 
appellerons désacélyltanghinine la fraction peu soluble dans l'acétone et 
l'alcool. 

La tanghinine cristallisée de l'alcool à 6o° contient environ 5 molécules d'eau ; 
séchée à no°, dans le vide, elle en retient encore une demi-molécule. Elle a 
alorspourformule G 3 2H A6 Ô,o-h V2 H 2 Oetfondà r3ô°, [a] D ^79° (G 2 H 3 OH). 

Là désacétyltanghinine G.3oH^0 9 cristallise de l'alcool à 95° sous forme de 
prismes anhydres, Fi 95°, [a] D — 56°(C 2 H 5 OH). 

La .tanghinine et la désacélyltanghinine, acétylées en présence de pyridine, 
conduisent à un même dérivé acétylé, Yacétyltanghinine C 34 H 48 M , prismes 
très solubles dans l'alcool à 96°, F 1 88-1 89°, [a] D — 85° (G, H 3 OH). L'identité/ 
des produits d'acétylation de la tanghinine et delà désacétyltanghinine montre 
que celle-ci peut fixer deux groupes acétyles àlo*rs que la tanghinine n'en fixe 
qu'un. 

De même on peut préparer une dibenzoyldésacétyltanghinine C 4JV H 5 oO H 
qui cristallise de' l'alcool en prisriies courts, F 194°, [a-] D — 72°,6 (C 3 H 5 OH) et 
une benzoyltànghinine C 39 H 50 On qui se sépare de 1* .alcool en prismes allongés, 
Fi48°,[a] D -6o^G 2 H 5 OH). 

La désacétyltanghinine, la tanghinine et Pacétyltanghinine, qui ne se 
combinent pas à rhydroxylamine, fixent facilement, en présence de nickel de 
Ràney, deux atomes d'hydrogène, pour donner respectivement la dihydro- 
désacétyltanghinine , C 30 H4 6 O 9 -h H 2 0, F 182 , [a] D — 58° (C 2 H 5 OH), la 
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dihydrotanghinine, C 32 H 48 IO; F 192 , [a] D — 87% 8 (C,U, ÔH) et la dihydro- 
acétyltangkinirie, C 3 ,H 50 Û„, F 1 Q^i [<4>— 9o°(C 2 H 6 OH). Ce dernier corps, 
qui cristallise de façon particulièrement remarquable; peut également être 
obtenu par acétylation de la dihydrodésaçétyltanghinine. 

La tanghinine, son dérivé dësacétylé et son dérivé acétylé donnent tous trois 
les réactions de Légal et de Baljèt, alors que leurs dérivés hydrogénés ne 
présentent plus ces réactions, caractères qui appartiennent au groupe des 
digitaliques. Ces réactions sont généralement attribuées à la présence d'une 
double liaison et d'un noyau lactonique : c'est la présence de ce noyau qui 
explique que la désacétyltanghinine est saponifiée par une molécule de KOH, 
alors que la tanghinine, qui contient un groupe acétyle, exige deux molécules 
de KOH pour sa saponification complète. Nous avons d'ailleurs retrouvé l'acide 
acétique dans les produits de saponification; de la tanghinine. Signalons enfin 
la présence d'un groupe méthoxyle dans la tanghinine et ses dérivés. 

En résumé la tanghinine d'Arnaud ne préexiste pas dans les amandes des 

'■ noix de Tanghin; elle est en réalité un mélange de tanghinine vraie et de son 

dérivé désacétylé. Toutefois, à rencontre des digitaliques, la tanghinine ne 

conduit pas, sous l'action des alcalis, à un isomère ne présentant pas la 

réaction de Légal. 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur un facteur bactérimaxiquê des Tomates fraîches 
• et desséchées. Note de MM. .Auguste Sartory et Jacques Meyer. 

Dans un travail antérieur nous avons démontré que les graines de 
Cresson alénois (Lepidum satwum L.) se prêtent très favorablement a 
la détermination du pouvoir inhibant la germination ou le développement 
des filtrants obtenus par plasmolyse de cellules levuriennes.. Nous avons 
ainsi pu mettre en évidence la présence de facteurs phyto- et bactério- 
statiques élaborés par de&- Levures. En essayant différentes macérations 
et extractions de fruits pour déterminer leur pouvoir inhibant la germi- 
nation des graines de Cresson alénois, nous avons également fait usage 
de jus de Tomates préparé de différentes façons. 

5oo g de Tomates fraîches ont été hachés fins et exprimés à travers une 
toile. Le jus obtenu a été filtré et le ptf déterminé (4,8), Oii prépare des 
dilutions progressivement croissantes, on place 26' graines de Cresson 
par boîte de Pétri, munie d'une rondelle de papier filtré mouillé avec 
de l'eau ordinaire qu 3* de la dilution de jus de Tomates à essayerVet 
le tout est disposé à la température de 27 . 

Le tableau ci-après explique la disposition et les résultats d'une de ces 
expériences. .'-■■', 
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Développement des radicelles des graines de Cresson sous V influence 

de jus de Tomates fraîches. 

Longueur des. radicelles en millimètres. 

„ . Dilutions de Témoin 

uuree . i>_.„ 

. . Jus - — àleau 

(he!re r s) nCC non dilué. 1/5. 1/10. ' 1/20. 1/30. 1/50. ordinaire. 

2 4.. O O ï 2 4 4 

35 .-. . o ' o ' 12487 

48...... o ■ ï 4 5 6 ii 12 

6o o 2 5 9 ii i3 , i3 

?2 ■ .. ; ' Q 5 y i2 v i4 ^ J 7 

8o o 7 9 »4 ï8 T 9 - i0 

9 6. o- 8,5 y 16 19 '-» 32 

Cette première expérience démontre que le jus de Tomates fraîches a 
une action inhibitrice nette sur le pouvoir germinatif du Cresson. Le jus 
non dilué empêche la germination définitivement. La dilution de i/5 
retarde la germination de 4S heures et, l'expérience terminée, après 4 jpurs 
de culture la longueur des radicelles est diminuée d'environ 60 % . La 
dilution de i/3o occasionne encore un retard de l'amorcement de la germi- 
nation, mais à partir de la 48 e heure de l'expérience l'influence phyto- 
statique ne se manifeste plus ici. 

Pour caractériser plus nettement ce facteur phytostatique, au point 
de vue de ces propriétés chimiques et physiques, nous avons tout d'abord 
essaye de l'extraire de sa solution initiale et de déterminer ainsi sa solu- 
bilité dans les différents solvants -.l'éther, l'éther de pétrole, le chloroforme, 

l'alcool, l'acétone. 

Nous avons épuisé tout d'abord le jus de Tomates au moyen de ces 
solvants. Ces expériences nous ont démontré que les facteurs inhibiteurs 
passaient le mieux dans la solution éthérée ou chloroformée, alors que 
la solution extractive au moyen de l'éther de pétrole ne présentait aucune 
action phytostatique. Cependant l'action inhibitrice se manifestait ^très 
faiblement dans ces expériences. Nous avons alors épuisé, au moyen de 
l'éther ou de chloroforme, des Tomates fraîches, hachées, macérées direc- 
tement dans le solvant pendant 8 jours. Nous employons 260* de Tomates, 
iooo cms d'éther. Celui-ci est alors décanté et évaporé dans l'exsiccateur 
à vide. Le résidu est repris par 25 cm3 d'eau et la solution ainsi obtenue, 
à pH 6,2, est ensuite employée pour l'expérience de contrôle du pouvoir 
phytostatique vis-à-vis des graines de Cresson alénois. Nous exprimons 
dans le tableau ci-après les résultats d'une de ces expériences. 
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Développement des radicelles des graines de Cresson sous V influence d"un extrait é thé ré 
obtenu par extraction de Tomates fraîches, directement épuisées. 



Durée 
de l'expérience Extrait 

(heures). non dilué. 

a4 • • ■ ° 

45.. 

55. o 

70 o 

q6. o 



Longueur des radicelles en millimètres. 



1/5. 

o 

o 
o 

' o' 
o 



Dilutions de l'extrait à 



1/10. 



2 
2 



3 

3,5 



1/20. . 1/30. 



1 

2 
3 

4 
5 






7. 
9 



l'émoi a 
à l'eau 
1/50 * ordinaire. 

3 3 

5 8 



•7 
11 

i5 



12 



1 j 
22 



Nous avons ensuite effectué des extractions éthérées pu chloroformées 
au moyen de Tomates desséchées à la température du vide 4o° à 5o°. Les 
Tomates sèches avaient ainsi perdu environ 85 à 90 % de leur poids initial. 
Les autres manipulations restaient sensiblement identiques. Dans ces 
conditions le pouvoir phytostatique est encore plus prononcé et se mani- 
feste par un arrêt de germination avec des dilutions de l'extrait éthéré 
de 1/20. 

Nous pouvons donc tirer la conclusion suivante de ces expériences : 
Les jus de Tomates contiennent un facteur phytostatique très actif, princi- 
palement logé dans le péricarpe pulpeux, thermostabile jusqu'à 5o°, 
très soluble dans l'éther, un peu moins soluble dans le chloroforme, insoluble 
dans l'éther de pétrole. 

Nos expériences continuent pour étudier d'une part les propriétés 
physiques (thermorésistance, influence du pH, de la lumière) et les carac- 
tères chimiques (oxydation, réduction, constitution), le pouvoir b acte - 
riostatique d'autre part. 



ANATOMIE COMPARÉE, — Le Procoràcoïde des Oiseaux." 
Note de M Ue Madeleine Priant, présentée par M. Emile Roubaud. 

La ceinture scapùlaire des Oiseaux comporte : 

i° d'une manière presque constante, un os d'origine exosquelettique, 
la clavicule, généralement unie à son congénère pour constituer la furcula-, 

2 deux os d'origine endosquelettique : le scapulum ou omoplate, en 
arrière, de direction sensiblement parallèle au grand axe du corps; le 
coracoïde, en avant, articulé, d'une part, avec l'omoplate, d'autre part, 
avec le sternum. Les Ratites, seuls, présentent une barre coraco -scapùlaire 
par fusion des éléments endosquelettiques. 

Chez certains Oiseaux on décrit en outre, sous le nom de procoràcoïde, 
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une expansion osseuse placée en avant du coracoïde, qu'il convient" 
d'étudier chez les Carinates et chez les Ratites. 

Le scapulum et le coracoïde des Car ina tes, bien qu'intimement unis 
par un fibro -cartilage, sont distincts, et le processus osseux situé en avant 
du coracoïde chez le Psophia (fig. i), par exemple ( 1 ), dépend incontes- 
tablement de cet os : c'est un véritable procoracoïde. 




1. 




3. 



1. Coracoïde gauche de Carinate : Psophia leucoptera Spix (Trompette, Telmatoforme d'Amérique 
du Sud). Grandeur naturelle environ. D'après F.-E. Beddard. — 2 et 3. Ceinture scapulaire, du côté 
gauche, de Ratites : jeunes Autruches (Struthio camelus L.) d'Afrique. — 2. Jeune de 60 e113 ; 
7 a grandeur naturelle environ. — 3. Oiseau presque adulte; 1 / i de grandeur naturelle environ. — 
S, scapulum; t, tête du scapulum; C, coracoïde; pc, procoracoïde; gl, cavité glénoïde; St, sternum; 
st, facette sternale du coracoïde; c, côte. — Les parties ossifiées sont en blanc, les parties cartila- 
gineuses, en grisé (en 2, l'acromion, a, cartilagineux, devrait être grisé). 



L'Autruche (Struthio camelus L.) est le seul Ratite présentant une 
expansion osseuse en avant du coracoïde ( 2 ). L'étude que j'ai faite du 



(*) Le procoracoïde est très développé chez le Psophia; à iin degré moindre, on 
l'observe chez beaucoup d'autres Carinates : le Flamant (Pkœnicopterus), la Foulque 
(Fulîca), le Martinet (Cypselus) et l'Aigle {Aquila) notamment. 

( 8 ) Chez le Nandou (Bhea), le Casoar (Casuarius) et l'Emeu (Dromœus), il existe, 
cependant, un faible élargissement de la ceinture scapulaire, parfois appelé procoracoïde, 
au niveau de la cavité glénoïde. L'étude du développement de cette région m'a effecti- 
vement montré qu'il s'agit 'd'une expansion coracoïdienne, mais le nom d'apophyse lui 
convient bien plutôt que celui de procoracoïde. 
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développement de la ceinture scapulàire de cet Oiseau nlûntre que, chez 
le jeune, de 6o cm environ (/£g. 2), le scàpuluni est déjà bien ossifié, à 
l'exception de sa partie tonte postérieure et d'une région, antérieurement 
située, qui atteint le sternum et peut être nommée ucromiôn, encore cartila- 
gineuses. Le côracoïde, ossifié, est en connexion avec l'acromion en avant, 
au niveau du sternum, et, en arrière, à proximité de la cavité glénoïdé. 
G nez ranimai plus âgé {fig. 3) et, surtout, chez F adulte, ces trois parties : 
scapulum, acromion et côracoïde sont fusionnées: Or jusqu'ici, on avait 
l'habitude d'appeler procoracoïde la région que je viens de montrer être 
une partie de l'omoplate, un Véritable acromion. La ceinture scapulàire 
de la jeune Autruche, avec ses trois branchés : l'ufte dorsale, le scapulum; 
deux ventrales, Tacromion en avant, le côracoïde en arrière, ressemble 
étrangement à celle des Tortues ( 3 ), du Tria&soéhefys (Kcuper d'Halber- 
stadt, Allemagne) surtout, curieuse Tortue qui possédait des dents compa- 
rables à celles des premiers Oiseaux. Et, si, d'une manière générale, lés 
Ratites actuels paraissent être les survivants d'un groupe aviaire très 
ancien ayant, à son origine, des Reptiles archaïques ( 4 ), la présence d'un 
acromion chez les Strwtiiionidœ indiquerait, peut-être, que cette famille, 
en particulier, dériverait des Triassochérydierïs, les plus primitifs des 
Chéloniens. 

En résumé, l'expansion osseuse de la ceinture scapulàire, endosquelet - 
tique, située en avant du côracoïde chez certains Oiseaux et nommée 
procoracoïde, n'a pas la même signification chez tous\ Le procoracoïde 
des Garinates est bien une dépendance du côracoïde. Mais le. prétendu 
procoracoïde des Ratites est, en réalité, une branche d u scapulum, un 
véritable acromion, comparable à celui des Ghéloniens parmi les Reptiles 
archaïques. . 

MICROBIOLOGIE. — Influence exercée sur le métabolisme respiratoire des 
globules blancs par la phagocytose et divers produits chimiques en solution. 
Note ( A ) de M Ue Jacqueline Pages et M. Albert Delaunay^ présentée 
par M. Gaston Ramon. 

En règle très générale, lorsqu'une cellule entré en hyper activité (muscle 
qui se contracte, nerf qui transmet l'inEux, cellule glandulaire qui sécrète, 
ovule qui, venant d'être fécondé, commence à se diviser etc.), son méta- 
bolisme respiratoire subit une augmentation souvent considérable. On 

(•") M. Friaist, Bull, du Muséum, 2 e série, 14, v, 1942, p. 3o3. 
(') M. Friant, Comptes rendus, 221, 194^, p. 702. 

(*) Séance du 2 janvier 1946. 
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pouvait donc prévoir qu'au cours dé la phagocytose, des leucocytes respi- 
reraient de façon plus activé qu'à l'état quiescent. Sur ce point, cependant, 
les résultats obtenus jusqu'à présent n'étaient pas apparus pleinement 
démonstratifs [Ado ( 2 ), Baldrige et Gérard ( 3 )]. Nous avons donc jugé 
qu'il n'était pas sans intérêt de reprendre cette question. Des polynu- 
cléaires prélevés dans le péritoine enflammé de cobayes sont lavés deux 
fois avec la solution de Ringer, puis repris par du sérum frais de cobaye 
dilué dans du Ringer au i/4 ou au i/io ( 4 ). On ajoute à ces préparations 
un matériel rapidement phagocytable comme de petits grains d'amidon 
-(riz) ou des staphylocoques tués par chauffage^ puis on les place dans 
l'appareil dé Warburg en présence d'oxygène. Ne pouvant reproduire 
ici les protocoles de toutes les expériences que nous avons exécutées, nous 
nous contenterons de donner à titre d'exemples les seuls résultats suivants 
qui expriment l'intensité dé la respiration leucocytaire d'après la quantité 
de 2 (en millimètres cubes) consommée par heure et par million de cellules : 

i rc expérience. — a. Témoin (leucocytes sans matériel phagocytable), o,24; 
b. leucocytes 4- staphylocoques tués, o,36; c. leucocytes 4- grains d'amidon, o.34- 

2 e expérience. — «.Témoin (leucocytes sans matériel phagocytable), 0,28; 
b. leucocytes 4- staphylocoques tués, o,35; c. leucocytes 4- grains d'amidon, o,3i. 

3 e expérience. — a. Témoin (leucocytes sans matériel phagocytable), 0,20; 
b. leucocytes 4- staphylocoques tués/0,27; c. leucocytes 4- grains d'amidon, 0,26. 

Ces quelques résultats suffisent à montrer que, dans les conditions 
d'expérience réalisées par nous, les leucocytes ont respiré plus activement 
au cours de la phagocytose. Les faits observés cadrent- parfaitement avec 
ceux que nous rappelions au début de cette Note; il paraît bien démontré 
que toute cellule en travail possède un métabolisme respiratoire accru. 

Poursuivant nos recherches, il nous a paru intéressant de savoir si le 
simple contact des leucocytes avec certains constituants bactériens 
(nucléoprotéines ou complexes glucido-lipidiques) ne suffisait pas à 
augmenter leur métabolisme. Nous avons donc ajouté à nos suspensions 
leucocytaires, soit un certain volume d'autolysat bactérien, soit une 
solution de nucléoprotéines extraites du staphylocoque, soit des complexes 
glucidolipidiques retirés du bacille typhique et dissous dans du Ringer. 
Et nous avons remarqué qu'effectivement, dans un grand nombre de cas, 
les cellules respiraient plus intensément lorsqu'elles se trouvaient en 
présence de ces différents produits. Nous ne donnerons, cette fois encore, 



( 2 ) Z. exp. Med., 87, io,33, p. 473. 

( 8 ) Am. J. Phys., 103, ig33, p. 235. 

(*) Le sérum frais favorise la phagocytose et, d'autre part, comme nous l'avons démontré 
{Comptes rendus, 220, io,45, p. 798), il constitue pour les leucocytes un milieu physio- 
logique meilleur que le simple Ringer, 
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que quelques-uns des chiffres que nous avons obtenus mais, à eux seuls, 
ils nous paraissent démonstratifs. Nous rappelons que nous mesurons 
l'intensité de la respiration leucocytaire d'après la quantité de 2 (exprimée 
en niilliniètres cubes) consommée par heure et par million de cellules : 

i ie expérience. — a. Témoin (leucocytes seuls), 0,20; b. mêmes leucocytes en présence 
d'un liquide d'autolysat staphylococcique, o.,3o. 

2 e expérience. — a. Témoin (leucocytes seuls ')] 0,20; b. mêmes leucocytes en présence 
d'une solution de nucléoprotéines staphylococciques (2 ing/cm 3 ), o,33. 

3 e expérience. — a. Témoin (leucocytes seuls), 0,28; b. mêmes leucocytes en présence 
d'un complexe glucidolipidique.typhique en solution dans du Ringer (2 mg/cra 3 )., o>34- 

Cette augmentation du métabolisme respiratoire pourrait reconnaître, 
nous semblé-t-il, deux causes : 

a. Ou bien les leucocytes trouvent dans les produits en solution portés 
à leur contact des matières combustibles (glucose, acides aminés etc.). 
L'explication est valable dans les cas où nous nous sommes servis d'auto- 
lysat microbien. 

b. Ou bien l'augmentation du métabolisme résulterait d'un simple 
effet de contact entre les leucocytes et la substance chimique en cause. 
Nucléoprotéines, complexes glùcidolipidiques, sont certainement inassimi- 
lables directement par les cellules. Mais ils auraient cependant le pouvoir 
de les exciter. On comprendrait, dans ces conditions, comment ils peuvent 
jouer le rôle d'agents chimiotactiques et attirer /les polynucléaires dans 
les foyers inflammatoires. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la production et Vutilisationdeméthylglyoxal 
par Sterigmatocystis nigra. Rôle possible dans la lipogênèse. Note ( 1 ) de 
M. Roger Rjlveux, présentée par M; Maurice Javillier. 

Cultivée sur un. milieu déséquilibré^ notamment par augmentation du 
rapport C/N, la Moisissure Sterigmatocystis ni gr a accuse un accroissement 
très marqué de sa teneur en lipides, en même temps qu'elle se transforme 
en agent ferment aire producteur d'éthanol ( 2 ). 

Si la Moisissure s'est développée dans les mêmes conditions, mais en 
présence de carbonate de calcium, il y a toujours augmentation du taux 
des graisses, mais il ri y a plus production d'éthanol M le milieu renferme 
du mêthylglyoxal, que nous avons identifié dé la manière suivante : 

Le liquide de culture est épuisé par l'oxyde d'éthyïe dans un appareil continu pendant' 
24 heures. Après évaporation de Téther à 3o° en s'aidant du vide, il reste un liquide jaune 
verdâtre r à odeur acre, qui distille en grande partie à 67-69°. Le distillât fournit, avec la 

( a ) Séance du 2 janvier 1946. .' „' 

(*) Comptes rendus, 216, 1943, p. 3i8. 
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soude et l'iode un abondant précipité d'iodoforme. Il recolore la fuchsine bisulfitée et 
réduit instantanément le nitrate d'argent ammoniacal et le réactif de Nessler. Les réactifs 
de Denigès, les solutions de codéine, de résorcine et de (3-naphtol, en présence d'acide 
sulfurique concentré, donnent les colorations caractéristiques du méthylglyoxal.' 

L'ensemble de ces réactions indique la présence d'un composé ayant les caractères du 
méthylglyoxal. De fait, avec la phénylhydrazine, on obtient une hydrazone cristallisée, 
fusible à i56-i5n°. Le précipité jaune orange formé avec la 2.4-a^nitrophénylhydrazine est 
recristallisé deux fois dans l'éthanol, puis dans le nitrobenzène; son^ point de fusion est 
supérieur à 20,5° et sa composition centésimale est la suivante : N- 25,73 % (N % de la 
2.4-dinitrophénylhydrazone du méthylglyoxal 25,g4), H 2,66 % (H théorique, 2,77 %), 
G 4o,5o % (G théorique 4i,65 % ). On trouve un poids moléculaire de 71 par détermination 
cryométrique jdans l'acide acétique (P. M. théorique 72), et le spectre d'absorption dans 
l'ultraviolet de la solution dans l'hexane présente une bande caractéristique ayant son 
maximum à 2 525 Â, identique à celle obtenue avec le méthylglyoxal préparé par synthèse. 

Exi utilisant la méthode des spectres d'absorption dans l'ultraviolet, 
nous avons reconnu par la suite qu'il se produit également du méthyl- 
o-lyoxal lorsque la Moisissure est cultivée en présence ou non de 
carbonate de calcium, sur un milieu équilibré et par suite peu favorable 
à la lipogénèse. Mais, dans ces conditions, les quantités produites sont 
nettement inférieures, ainsi que le montrent les valeurs suivantes données 
à titre d'exemple. Le poids de 2.4-dinitrophénylhydrazone qui était 
de 3oo ms pour 2OO 0n,ï d'un milieu à 11 % de glucose n'est plus que de 220 më 
pour un milieu à 3 % de glucose. 

Comme dans Ces expériences les taux d'acides gras totaux étaient 
respectivement de 8,2 et 5,9 % de mycélium sec, on peut en déduire qu'il 
existe un parallélisme entre le méthylglyoxal et les quantités de lipides 

formées. - 

D'autre part Sterigm,atocystis nigra est capable d'utiliser le méthyl- 
glyoxal produit et de le convertir en lipides comme le montre l'expé- 
rience suivante. Nous avons dosé les lipides totaux dans deux séries 
expérimentales poursuivies sur un milieu normal (3 % de glucose), l'une 
recevant i g de méthylglyoxal le quatrième jour, au moment où le glucose 
a presque totalement disparu. 

Milieu Milieu additionné 

témoin, de méthylglyoxal. 

Récolte de mycélium sec (g.) ■ .' i,45 2-, 1 1 

Lipides (mg. ) par g. de mycélium sec. 62 . 5 g3 , 5 

Il nous semble qu'il y a là Une preuve du rôle du méthylglyoxal comme 
précurseur des lipides. On peut concevoir le mécanisme de la lipogénèse 
par condensation, du moins en partie, d'un composé en C 3 , puisqu*en 
présence de C0 3 Ca, Sterigmatocystis nigra ne produit plus d'éthanol, 
alors qu'il y a toujours une lipogénèse accrue. 
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particulière dti sérum du kapin avec y la VpMoriâzi^ 
■■•L Pour cette récheréke,; 011 prelè sati|;à Ùil lapin ; neuf ■fa* oiol • 

coayxiaiix de ^ëcom^ 
la •valeur sç; s 

Sans arrêter la- mârefee de l'apparei^ sérum 6 cm3 *5 d ' une 

^lutipn dé GIT|a;7 °^^ 
inférieure, corresp^ 

^^ répète ce cyblà '(2^')' de 

séruni pur,: ^ ^ 



1 e le nd e ma i n , d e 
la dernière . 
Injection 
préparante : . 




% 



^- Avan t t ra i tement 

■ ■ - -~ -'-'•©- - - -• '- ; -. - .<-'- - -. - 



s<ylmion dé ÇlNa. On 

contact du sérùmydes quantités croissantes de pliloridzine (o,o25, o,o5, 

de^estm^^ 

sér^ni;pur,;(eôur^ 

IL Fendant une dur^ 



(*) Séance da 2 janvier ,îg4J5'- 
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J- dé go™ 5 de phloridzine, répartie en 18 injections préparantes administrées 
à la cadence de 2 injections intramusculaires quotidiennes, Tune à, .'9*, 
"l'autre à 17** (5 ffiS chaque fois dissous dans 3 fflS de CINa 7 : %»J-\ '■'■;■' '. 

Le lendemain de cette dernière injection préparante, on répète l'épreuve 
du sérum avep la phloridzine, de la même, façon que l'on avait procédé 
avant le traitement. On constate alors que l'introduction de phloridzine 
entraîne une augmentation consi4érable de la viscosité du s^rum. Cette 
augmentation atteint son maximum (4- 20 ■%-) pour la concentration 
de o ms ,i de phloridzine par i 010 * de sérum. De part et d'autre, Tint en site 
de la réaction diminue (courbe en trait plein) . La réaction est caractérisée 
ainsi par un phénomène de zone très net. ' 

Il en résulte que le traitement du Lapin par la phloridzine a fm% appa- 
raître une aptitude de combinaison du sérunt pour la pl^oriâzïne, tandis 
que, dans le sérum de l'animal neuf, avant traitement, la dispersion^de 
la phloridzme était désordonnée et sans aucune relation définie avec les 
molécules sériques. 

En résumé, cette expérience met en évidence une réaction sérique d'un 
type tout à fait particulier, apparaissant immédiatement après là cessation 
du traitement du Lapin par la phloridzine. 

A i5 h 3o m l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6 h 3o m . A. Lx. 
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(Séance du 17 décembre 1945.) 

Allocution de M. Maurice Caullery : _ 

Page 765, avant-dernier alinéa, au lieu de au cours des dernières années, lire au cours 
des dernières semaines de l'année. . " -, 

(Séance du 10 septembre 1945.) 

Note de M: Raymond-Hamet, Sur un alcaloïde des Quinquinas n'appartenant 
pas au type quinolyl-qiiinuclidique : 
Page 307, li%ne 18, au lieu de f f la trouver, lire à le trouver. 

(Séance du i er octobre 1945.) 
Note de M. Raymond-Hamet , Yobyrine, harmane et çéto-yobyrine : 

Page 388, lignes 17 -et -ï 8, Q& Um de groupement célohique à roxhydrik alcoolique du 
5 e noyau, lire groupement cétonique dans le 5 e noyau. ^ 

- ■■ — 1 " 1 m» SOOO — 1 — ■— ■■■ > 



ACADÉMIE DES SCIENCES, 

SEANCE DU LUNDI 14 JANVIER 1946: 

PRÉSIDENCE DE M. Eue C ART AN. 



MÉMOIRES ET . COMMUNICATIONS. -v- 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'aGADÈMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel dépose sur le bureau le Mémorial consacré à la 
Commémoration du Centenaire de la naissance de Antoine Balland (1845-1927). 

EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie 'des Fumariacées. Les premiers 
termes du développement de V embryon chez le Corydalis lutea BC. 
Note de M. René Souèges. 

Hegelmaier ( 1 )' a examiné, en 1878/ l' embryon du Corydalis ochro- 
leuea Koch. L'embryon du Corydalis lutea lui'est certainement très étroi- 
tement comparable. On ne peut, aujourd'hui, faire état des descriptions 
de Hegelmaier en ce qui concerne l'embryon proprement dit, mais ce 
savant a donné sur l'origine, le comportement, les modifications de forme 
et de structure des trois vésicules superposées, qui représentent le suspen- 
seur sensu stricto et qu'il désigne sous le nom de suspensèur du proembryon, 
des détails qui se retrouvent chez je Corydalis lutea. 

Le noyau de la cellule basale du proembryon bieellulaire (jig.a)se divise en deux \ftg. 2), 
en quatre (Jîg. 3, 8), puis en un plus grand nombre de noyaux, qui se disposent latéra- 
lement contre la paroi; il ne se produit jamais de cloisons entre ces noyaux aux divers 
stades de leur multiplication. La cellule apiçalè, se segmentant transversalement donne 
deux cellules superposées ce et cd. La cellule cd ne prend pas 'de parois de segmentation ; 
ses noyaux seuls se divisent comme le montrent les figures 5 à 9; elle devient la deuxième 
vésicule du suspensèur. L'élément ce demeure assez aplati, se segmente à son tour trans- 
versalement en deux cellules ce et cf {fig. 7 à 9). L'élément cf {fig. 9.,;. 10, 11), se 
comportant comme la cellule basale et la cellule cd, grossit sans subir de nouvelles 
divisions; son noyau lui-même reste assez longtemps indivis. Cet, élément cf constitue la 
troisième vésicule, la moins développée, du suspensèur proprement dit. Les trois vésicules 
s'allongent en un tube qui atteint généralement la partie médiane du sac, mais qui peut 
aller beaucoup plus loin, son extrémité venant se placer dans la région chalazienne. 



( 4 ) Vergleich. Unters. uber EntwickL dikot. Keime, Stuttgart, 1878. . 

C. R., 1946, i« Semestre. (T. 222, N° 3.) II 
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La cellule ce, qui occupe cette extrémité et qui, à ce stade, se montre 
très petite, surbaissée, très plasmatique, se segmente, à son tour, trans- 
versalement pour engendrer les deux éléments superposés, cg et ch 
(fig. 12, i3); en 1 4, T élément ch s'est cloisonné longitudinalement ; un peu 
plus tard, en 16, cg s'est, à son tour, partagé transversalement pour donner 




Fig. 1 à 25. — Corydalis lutea DC. —Les premières segmentations de l'œuf. ca, cellule apicale du pro- 
embryon bicellulaire; cb, cellule basale ou i re vésicule micropylaire; cd, cellule-fille inférieure 
de ca ou 2 e vésicule micropylaire; ce, cellule-fille supérienre de ca; c/, cellule-fille inférieure de ce 
ou 3* vésicule micropylaire; ce, cellule-fille supérieure de ce, mère de l'embryon proprement dit; 
ch, cellule-fille inférieure de ce ou groupe hypophysaire; cg, cellule-fille supérieure de ce, génératrice 
des quadrants; ci, cellule-fille supérieure de cg ou octants supérieurs; cj, cellule-fille inférieure 
de cg ou octants inférieurs, G. = 32o; $ pour les figures 10 et 12. 

les deux éléments superposés ci et cj. Au terme de ces divisions, c'est-à-dire 
au terme de la deuxième génération cellulaire aux dépens de ce, s'est 
ainsi constituée une tétrade en T renversé, tout à fait comparable à celle 
qui prend naissance aux dépens de ce chez VHypecoum procumbens ( 3 ). 
Ce sont les cellules juxtaposées produites par ch qui, en général, se 
segmentent ensuite pour engendrer, par cloisons verticales méridiennes, 
quatre cellules circumaxiales (fig. iy, 20, 22, 23). Il n'est pas rare cependant 
que s'établissent, dans l'une {fig. 18), parfois dans les deux cellules- 
filles de ch, des parois d'abord transversales, [faisant apparaître, dans ce 
dernier cas, deux dyades superposées (fig. 21). Les deux dyades, visibles 
en ch dans la figure 25, proviendraient même, selon toute vraisemblance, 
de deux éléments superposés résultant d'un cloisonnement tout d'abord 
transversal du blastomère ch. Ces deux dyades, par cloisons verticales 



(-) R. Souèges, Comptes rendus, 216, ig43,' pp..3.ia et 354. 
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méridiennes, donnent naissance à deux étages de quatre cellules circum- 
axiales (fig. 22). 

Dans le blastomère cj (fig. 16 à 22), la paroi de segmentation s'est toujours 
montrée verticale, séparant deux éléments juxtaposés; dans le blasto- 
mère ci, la cloison se dispose obliquement. La position oblique de cette 
cloison peut parfois ne pas apparaître distinctement; mais les divisions 
suivantes dont ce blastomère se trouve le siège et la direction du fuseau 
mitotique visible en 22, démontrent, de manière assez nette, que la cloison 
ne peut être strictement verticale et qu'elle ne donne nullement naissance 
à deux blâstomères semblables, homodynames. Au terme de ces segmen- 
tations, autrement dit au terme de la troisième génération cellulaire aux 
dépens de ce, l'embryon, abstraction faite des trois vésicules superposées 
qui constituent le suspenseur sensu stricto, se montré composé de nuit élé- 
ments (fig, 20). Les quatre éléments supérieurs, issus de cg, représentent 
des quadrants et sont tout à fait comparables aux. quatre éléments supé- 
rieurs qui se différencient, à ce même stade, chez Y H ypecoum procumbens, 
aux dépens de ce. 

Aux stades suivants, la segmentation procède encore, en règle générale, * 
par bipartitions régulières. Les quatre cellules circumaxiales originaires 
de ch donnent, par divisions transversales, deux étages de quatre éléments 
.'(fig. 22). Les 'deux cellules juxtaposées, différenciées en cj, par divisions 
verticales, produisent, à leur tour, quatre cellules également circumaxiales 
(fig. 23, 24, 25), et les éléments visibles en ci se segmentent peu après, 
l'un par une paroi verticale méridienne; l'autre par une paroi oblique 
normale aux deux précédentes. Par la position de ces deux dernières 
parois,, les quatre éléments issus de. ci se trouvent groupés en tétraèdre 
et l'un d'eux, occupant le sommet, fonctionne comme cellule épiphysaire 
(c, ftg.^ 24). Ces divisions conduisent à la construction d'un proembryon 
hexadéeaceUulaire,; cette construction a lieu uniquement aux dépens de là 
cellule ce, qui représente la cellule embryonnaire proprement dite et qui 
est arrière petite-fille de l'oospore ou cellule embryonnaire primordiale. 

'"" COMMISSIONS. , 

Par la maiorité des suffrages, MM. Paul Lange vin, Albert Caquct^u* la 
Division des sciences mathématiques; Charles Mauguin, Pierre Jolibois 
pour la Division des sciences physiques- Léon Guillet, Albert Portevin * 
pour la Section des applications de la science à l'industrie, sont élus Membres 
de :1a Commission qui, sous la présidence de M. le Président de l'Académie, 
^ ssera uneHste de candid ats à la place de Membre de la Section des Applica- 
tions de la Science à l'Industrie, vacante par la radiation de "M* Georges Claude 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale -parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance: 

Jean Rostand. Esquisse d'une histoire de la Biologie (présenté par M. Maurice 
Caullery). 

M. René Maire prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre des 
candidats à Tune d,es places de Membres non résidants récemment créées. 

M. Jean Recquerel prie Y Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section de Physique générale, par le 
décès de M. Jean Pervin. ' . ' .„ 

M. Henri Heldt adresse des remercîments pour la distinction accordée à 
ses travaux. 

M. Pierre Guimard adresse des remercîments pour l'allocation qui lui a été 
attribuée. 

, CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur certaines lois de probabilité . 

Note ( 4 ) de M. Georges Darmois. 

Considérons, pour fixer les idées, une loi de probabilité à deux variables œy, 
dépendant d'un paramètre m. La loi élémentaire sera par exemple 

/(a, y, m)d(xy). 

La probabilité totale, relative au plan tout entier est, bien entendu, égale à 
l'unité, quel que soit m. Mais, pour toute autre région R, la probabilité totale 
est généralement variable avec le paramètre m.' -Dans une conférence faite à 
Paris il y a quelques années, R. A. Fisher a donné comme exemple d'une 
circonstance différente la loi suivante, où le champ des variables aléatoires est 
le premier quadrant : 

y ' 
fTIX — ■ * 

(i) ' ■' e m d(xy). 

On voit aisément que toute bande infinie R limitée par deux hyperboles 
ay = const« possède une probabilité totale indépendante de m. On peut donc 
diviser tout le champ en parcelles ayant cette propriété. Pour une raison assez 
claire, R. A. Fisher a appelé problème du Nil, ce problème des parcelles dont 
la masse totale reste la même, malgré la variation d'un paramètre; 

Il est bien clair que la solution de ce problème est dans la recherche, si elles 
existent, de fonctions des variables aléatoires dont la distribution de probabilité 



(*) Séance du i5 juillet 1942. 
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ne dépende plus de m. Une telle fonction n'existe généralement pas, mais si 
elle existe on peut donner tout de suite la solution générale sous la forme 

(a.) .-' / - A(X)^X.B X (Y, m)dY. 

Le premier facteur, loi de probabilité de X, ne dépend pas de m et le para- 
mètre ne figure que dans la loi de probabilité liée de la variable Y. Un change- 
ment général de variables achevé la solution/Mais des solutions particulières, 
peut-être plus intéressantes, peuvent être obtenues par une idée très simple. Il 
suffit, pour qu'une parcelle soit invariante à notre point de vue, qu'à chaque 
valeur du paramètre soit associée une transformation ponctuelle qui échange 
les points de la parcelle en conservant l'élément de probabilité. En particulier, 
à la translation 

fi — r?H z=z j2~' m' 2 

on associera les lois du type général 

(3) 'F[â?,_7 — m]d{xy). , 

II est facile de voir que la loi (1) peut se ramener à "la forme canonique (3) par 
le changement de variables 

. ' - - k ■■ ' ' y-' ' : * ' ' ■/ '■ '.' ■'. 

Signalons, comme exemple très simple rattaché à une rotation, celui d'une 
loi de Gauss circulaire, à centre inconnu sur un cercle de rayon connu Y 

" ' rr —-{{x—rcosm)*-h{y-~T"smm)*} 

(4) , Ke 2 d(œy). 

'■ * . i " ■ 

' * ■• ' -'.'■'.- .... . -= ." : 

Les lois de la forme générale (2) peuvent être rapprochées des lois 

(5) ., . À(X, m) dX.B^(Y ) dY } 

où, cette fois, le paramètre m ne figure plus dans la loi de probabilité liée de Y, 
et où, par conséquent, la seule variable aléatoire X suffit à donner toute l'infor- 
mation sur le paramètre inconnu. Ces lois peuvent être dites à estimation 
exhaustive. 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Essai d" 1 une théorie des fonctions analytiques dans 
les corps values complets : fonctions holomorphes et rhéromorphes . Note ('). 
de M. Marc Krasjvçr, présentée par M. Jacques Hadamard. 

Je conserve les notations de ma Note précédente ( 2 )./(#?) étant une, série de 
Laurent de k en a?—, a - , soient M(V)[ou M s (r)] les bornes sup|/(a?)j (ces 

( 1 ) Séance du 2 janvier 194.6. 

( 2 ) Comptes rendus, 222, 1946, p. 37. 
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^ bornes étant prises sur l'axe réel, ainsi que les limites, limites inf et sup définies 
plus loin) pour les x 6: K. tels que \x — a| = 7*[ou /' — £<^ \x — .a.| <V+e]; 
M {r) est semi-continue supérieurement en r, ses points de discontinuité 
possibles j\=Exp{ — v t ) forment une suite discrète sur le segment ouvert 
(r r , 7**) et LogM(r) = — ©(II; — Logr) en tout point de continuité de M(r). 
Quand le corps de restes R de K est infini, M(r) est continue, car alors il y a 
une infinité des £ € S tels que ( 3 ) | £ ] = r iy et il n'y a qu'un nombre fini de ceux 
qui annulent f(t) ; sinon en vertu de la non-compacité locale de K, JFL est dense 
sur (i J , r*). Il en résulte que, dans tous les cas, M*(r) = IimM*(r),-'E -> o + , existe 
et LogM*(r)=-— <p(II; — Logr). Ceci permet de démontrer, en remplaçant 
M (r) par M*(r), le théorème des trois cercles de M. Hadamaral et, pour les fonc- 
tions holômorphes, les inégalités de Cauchy [ <^« | ^^ M*(/*). On en déduit le 
théorème de Weierstrass : la limite d^une suite uniformément convergente dans 
un cercle C de fonctions holômorphes dans C Vest encore [précisé comme suit : 
si une suite de fonctions holômorphes dans un cercle [x — a \<r converge unifor- 
mément dans le cercle | x — a | <^ /* et converge dans le cercle \x — a | <S r, elle y 
converge uniformément^. Il en résulte que si y = g(x) holomoiphe dans un 
cercle Ça est telle que ses valeurs sont dans un cercle , où f(y) est holomoiphe , 
f[g(&)] est holomoiphe dans G. 

p^ et p 2 ^p< étant deux nombres semi-réels ( 4 ) et Z étant la couronne 
$\^\ x — a |^p2 de K, une fonction f(x) définie sur Z y est dite fonction 
méromorphe de k s'il existe deux fonctions holômorphes de k en" x — a, 
soient g(x), h(x), convergeant sur Z et telles quef(x) = g(x) : h(x) ; f(x) n'a 
pas sur Z d'autres singularités que des pôles, et l'on peut démontrer pour /(a?) 
l'analogue du théorème de décomposition en éléments simples de Mittag-Leffler, 
- Soient IL, U h les polygones de Newton des g, h, — v. Ltg , — v ith les coefficients 
angulaires de leurs côtés, /*,„== Exp( — Vt tg )) r t - >ft =Exp( — v iifl ). La réunion 
des r iig et des r i)h est un ensemble discret de points du segment (p,, p a ). 
Si | x — a | = r n'est pas parmi ces points, Log|/(a?) | est égal à 

— <p(II ff ; — Logr) -f-cp(lL; — Logr); 

sinon, cette égalité ne peut être en défaut que sur un nombre fini( 2 ) de cercles 
de la forme \x — x \ <^ r, où | x — a | == r. r étant tel que | f(x') | ait une même 
valeur pour tous les x de la circonférence \x — a | == r ou, dans le cas où cette 
circonférence contient une infinité de cercles distincts de la forme \x—x \<^r 
(autrement dit, quand R est infini), tel que |/(a?)| ait une même valeur sur 
cette circonférence partout, sauf sur un nombre fini de tels cercles, soit S{r;/(a?)J 
le logarithme de cette valeur de |/(a?)|. K n'étant pas localement compact, on 
voit, comme pour M*(r), que, pour tout r, p|^r^p 2 , réel, 

S*[r;/(^)] = limS[r;/(^)], 

( 3 ) Voir ma Note, Comptes rendus, 219, ig44> pp. 345-347* 
(*) Voir ma Note, Comptes rendus, 219, 1944? PP- 433-435. 
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où pj^r^-pyet r -> r, existe. Soient 

^ , '.. S+[r;/(*)] =(| S*{r ;'/(*)] | -+- S*[.r;/(^)]) : ^ '' , 

Si /(a?) est fixé, on écrira S(r, a), S*(r, a), S^r, a), ,,S_(r, a,) au lieu 
des S[r; f(x) — -â], S*[#; /(^) — a], '■..S' + [r-, /(#) — a], -S_{r; /(^) — #]. 



« 



On a | S+(r, a) — S+(r, o) | ^Log| 

/(a?) étant une série de Laurent de k en a? ; — a, et z étant un zéro de /"(à?) dans K, 
1 5 — a-| est parmi les r, : , car autrement luog\f(x)\ .== LqgM^ji — -a |) ^= — oo . 
La généralisation d'un procédé de M. Ostrôwski ( 5 ) permet de démontrer que 
si K ^? algébriquement ferme , ce qui sera supposé dans la suite de la Note, 
y '(a?) possède, dans K, 7^( exception faite des z' = — .$■',— 1, 0, ^*) ^eroi* 5 &?& 
que \z — a | =±= r t = Exp ( — p f )- (si r^l i: = r , il y a L v -j~ l zéros 5 tels que 
z : . — a|==r_ 1 ='r ; dans les formules qui suivent on conviendra de compter 
les zéros comme si l'on avait r^<^r 07 auquel cas | z— oc | -==-7L-i pour Li zéros, 
et \z — a | == r pour l zéros) et que ïï(a? — z), étendu aux zéros z de f(x) à 
distancer fixe de a-, est un polynôme en x — oc à coefficients dans k (en plus, sïfÇx) 
est entière, elle se met sous la forme GII[i — (^/^ 4 ) o/i C^K, ^ où le produit 
infini, étendu à tous les zéros z t de f(xy dans K.,. converge- uniformément dans 
tout cercle fini [analogue du théorème bien connu de Weierstrass, démontré dans 
le cas p-adique par Schnirelmann( c )]) v Si r, rsont deux nombres réels de l'inter- 
valle [r f , r*]., soit n(f, /•; a) le nombre des zéros ^(a) de ■ f^x) — a tels 
que | Zi(a) — OL\ soit dans l'intervalle semi-ouvert \r r r) ? où l'opposé de ce nombre, 
suivant que rZ/:ou rp^'r, N(r, r, a) = 2/hogQ*:\zi(a)---- a|) 4-/1(7*0, P)Log(7 :7*), 
où la somme Z' est étendue aux Zi(a) tels que iZ | %(«)— t a |. : <^ r, à condition 
de remplacer les termes de la forme Log(r:o) [ou Log(r: -}-ôo )] par Logr 
[ou — Logr]. On a N(/\ r; a) — N(r, r; <z);-4-N(r, ?*; *z). Puisque M (./(a?) ■— -à) 
et M(f(x)) ne diffèrent que par leur point Q , si ca(a) ^ (p' [ou 6)(#)^>9*] 
# existe deux nombres réels r et r* tels que r'<^r r ^r*<^r* et que rl^r^Jr 
[ou r*^ /• ^ r*] entraîne n{r, /■*; #) ;== /i(/*, r*;' o) [ou >ï(.p, r; a)=n{ji ,! 7 r; ô)]. 
En particulier, si a est une singularité essentielle isolée de /{&), donc <p' .== — 00 , 
on a le théorème de Picard, : n(r, r*'; a) -> -H 00™ quand /*;-> 0+ (le cas r*=-^oo- 
donne le théorème de Picard pour les fonctions 'entières^. L'expression ( 2 ) 
de <p(II; v) montre que —^- <p(II; — Logr) nç ^ diffère de N(r ,r; o) que par 
une constante. Ainsi, Log[M*(r):M*(r)] == N'(r,r; o); en particulier j si /(a?) est 
une série de Taylor telle que /(a) ^ o, onaLogM*(/)— Lpg|/(o)-^N(o,7'; o) 
[analogue d r un théorème de M\ Hadamard]. L'ensemble des valeurs de f(& )'. 
est une couronne de K (un cercle, si r'==o). 

("») Qstroyski, Math, £., 39, 1934-1935, pp. 269-320. 

(°) ScHNiRELMANN, Bull, Acad. Sci, U, R, S. S^sèv. Math., 5^ igSB^ pp. 4S7"498. , 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur V ultraconvergence des séries d'interpolation. 
Note de M. Sixto Itios, présentée par M. Paul Montel. 

, Il est bien connu que la série de Dirichlet / ' ' 
la série de facultés, 



s (s -4- i) . . .. (s -H- ri) 
et la série de Newton ou série de coefficients binomiaux 

: an - ' 

(s — i ) (s — ■ 2) . . . (s — n) 



(3) 'W(*)='2"ir- 



n\ 



n—0 



possèdent des propriétés analogues, 

Cette analogie a été mise en évidence par Landau ( 1 ) dans le remarquable 
théorème suivant : 

Les demi-plans de convergence des séries (i) ? (2), (3) coïncident et, en tout 
point s (autre que o 7 zfc 1, zb 2, ... ), ces séries sont toutes trois convergentes ou 
toutes trois divergentes. Bien plus, tout point s de la droite de convergence (autre 
que o, +1/+2, . . . ) est régulier pour les trois fonctions ^(s), &(s), W($), 
ou bien singulier pour les ùvis. 

Différents travaux de MM. Ostrowski, W. Bernstein, "S. Rios ont montré 
l'intérêt des procédés dits d'ultra-convergence ou de suite partielle pour l'étude 
du prolongement analytique des séries de Dirichlet. Et l'on conçoit la possibilité 
de réaliser une étude directe analogue des séries de facultés et des séries de 
Newton; mais cette étude se simplifie considérablement si on utilise le 
théorème suivant qui généralise* le théorème de Landau déjà cité : 

Théorème. — Si une des trois séries (1), (2), (3) possède une suite partielle 
coirespondant aux indices n^, qui converge uniformément dans un voisinage D 
d^ un point régulier de la droite de convergence (autre que o, +1, ±2, . . . ) ? les 
suites partielles des deux autfes séries correspondant aux mêmes indices n^ 
convergent aussi uniformément dans T). 

Nous allons d'abord effectuer le passage de la série de Dirichlet à la série de 
facultés. Nous utiliserons le lemme suivant de Landau (Mémoire cité, p. 179) : 

La fonction <p(j, n) du nombre complexe £ et de l'entier n>i définie par 

V4 ' ■ T(s\s(s + 1):.. (s + n) 2/1 rt 

( i ) Miinchener Sitzungsberichte , 1906. 
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est bornée en module dans tout domaine fini du plan dès s par une constante A 
indépendante de «y et de n. 

On déduit immédiatement de la relation ^4); l'égalité (5) , 

■ ; . • ■ n-, . ' \ ■■ 

(S) ■ ■__ = - f _+ Wa ,(,)-.— -T fc (« + i).+ yaUr^.a. 



r(s) sT(s) ' v ' ■ ' 2 vV ■'■; 4d n°+ 



fit 



où . û„ v (j) et Tf Wv (jr) désignent les sommes partielles correspondantes des 
séries (2) et (1). 

Si la droite de convergence est dl(^) == X, il en résulte que la suite 

(6) . _^_ r î+i! VlI , (I + l) ■■ -, 

converge uniformément dans tout domaine borné (qui ne contient pas o, ± 1, 
± 2, . . .) intérieur au demi-plan Ôl(s)^> \ — 1 et qu'il en est de même pour 
la suite 



/iv 






n 

n-zl 



puisque, d'après le lemme de Landau, | <p(s, n)\ <^ À dans D. 

Comme, par hypothèse, la suite W nv (s) converge uniformément dans un 
voisinage D de chaque point de la droite de convergence (autre que o, ±1, 
± 2, . . ..') et que ce voisinage peut être pris intérieur au demi-plan R(,y) ^> X-— > 1 , 
la suite partielle 0„, de la série de facultés sera elle aussi uniformément 
convergente dans ce voisinage, ce qu'on voulait démontrer. La réciproque est 
immédiate. v 

Le passage de la série de Dirichlet à la série de Newton se fait au moyen de 
la relation suivante, analogue de la relation (5), 

(7) w nv (5)=±^+ ^^ I _ y^o 



2T(-,s) Wn - j (5 "f I} ~ *r(-s) 2 



n s +* ■■■ ■ " "" 



re— 1 



Le théorème précédent permet de déduire de quelques théorèmes connus de 
MM. Ostrowski, W. Bernstein et S. Rios sur F ultra- convergence des séries de 
Dirichlet des théorèmes analogues pour les séries d'interpolation. 
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DYNAMIQUE DES FLUIDES. — Sur les mouvements plans non stationnaires infi- 
niment voisins de mouvements à circulation constante. Note ( 1 ) de M. Gérard 
Couchet, présentée par M. Joseph Pérès. 

Nous avons signalé ( 2 ) l'existence de mouvements non stationnaires à circu- 
lation constante; une classe non moins intéressante est celle des mouvements 
qui diffèrent peu des précédents. Cette classe contient, en particulier, les 
mouvements non stationnaires étudiés par Birbaum et Wagner. 

Les notations seront celles de la Note précédente. 

Dans un mouvement à circulation constante, on a 

r=: — /tiza(lsinfi — mcos(3 — d)li)=rTo, 
et, dans un mouvement infiniment voisin, il viendra 

— 4 7rà(/sin(3— mcos(3 — &>&)r = r o -b £■((). 

Le mouvement ne peut se concevoir qu'avec un échappement de tourbillons 
à la pointe du profil. On peut, en première approximation, prendre pour 
mouvements des tourbillons ceux des molécules fluides dans le mouvement à 

circulation constante TV 

Ces mouvements correspondent à un potentiel dont le transformé par 
z — H(Z) (donnant la représentation conforme usuelle du profil sur un cercle) 
est 

G(Z,0-^LZ. 

2 7T 

Le mouvement des molécules fluides est alors déterminé par le système 

(K ïdG - — ° ™ - ( / _ im) dH -h' « wH^h! 

L 271 Z V ; J 



dR.dH 



dt 



dont l'intégration donnera l'affixe dans le plan du cercle, soit Ç(u, t), de 
l'image du tourbillon échappé à la pointe à l'époque u. 
Le potentiel devient, dans ces conditions, 

'C étant égal à 2 /C. Les tourbillons sortis entre les époques t et z corres- 
pondent à une circulation globale 



r 



dT(u) = T(t)-T(t )=T(t)-T . 



■(*) Séance du 2 janvier 19^6. 

( 2 ) Comptes rendus, 221, 1945, p. 280. 
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En écrivant la condition de Joukowski (l'image P de la pointe ayant pour 
affixe Z P ) il vient 



or 



iZL^Y^Y ~ _ 4^«(i sin (3 ^ m cos(3 - co&) r- T^ 4- >(-*'), 
& \dLj\ 



z— z 



d'où 



(i) + z Ylï^7ô-^) rfr(tt) = - 



En désignant par N et N' les inverses de M(£) et M^Ç') par rapport au 
Cercle de centre P et de rayon « (points qui restent symétriques par rapport 
à la droite inverse de C dans les mêmes conditions), l'équation devient 



/St. , ^ t 



ae(t)= f N'NdT(u), 



dont la résolution numérique est aisée et qui/détermine la fonction F (if). 

Dans le cas envisagé par Birbaum et Wagner l'équation précédente se 
réduit à la forme connue • 






ASTRONOMIE. .— Sur la masse dé Pluton. Note de M. Benjamin de Jekhowsky, 

présentée par M. Ernest Esclangon. , 

La détermination de la niasse de 'Pluton, pour laquelle P. Lowell ( 1 ) avait 
déjà prédit une valeur 6 à 7 fois plus grande que celle de la Terre, tandis que 
W. H. Pickering ( 2 ) lui attribuait seulement une valeur de m= (o,75)T, a fait 
l'objet de plusieurs travaux. ; 

E. Bower ( 3 ), en tenant compte de la magnitude et du diamètre apparent 
de Pluton, et en se basant sur les considérations hypothétiques de l'albedo et 
de la densité de l'ensemble des grosses planètes, a indiqué comme valeur 
probable de la masse w — (o,i)T. 

En reprenant les travaux de Pickering, Nicholson et Mayall( 4 ), à partir de 
mêmes résidus de Neptune et en utilisant les Tables de Né wcomb pour les 
perturbations produites par toutes les autres planètes^ après avoir comparé la 



(- 1 ) -A'.- P. G. Crommelin, Monthly Notices, 91, i93o 7 p. 38o. 

( 2 ) Popular Astronomy, 36, 1928, pp. i43-i65. 

( 3 ) Lick. Obs. Bull., 15, igSi, pp. 171-178. 
{^y Astrophysical Journal, 73, iqSi, p. 5. 
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théorie aux observations de Neptune depuis 1795, ont obtenu pour la masse 
(1) ' ■iw = (o,94)'T±o,25 t • ■ 

résultat qui, pour certaines indéterminations, pouvait aller de o à (i,5)T. 

M. V. Kourganoff ( 5 ), à partir des perturbations produites par Pluton dans 
les longitudes héliocentriques d'Uranus, et en utilisant dans le même but que 
Pickering les Tables de Le Verrier et Gaillot, après comparaison de la théorie 
aux observations d'Uranus depuis 17 10 à 1910, a trouvé, avec les résidus de 
Le Verrier, d'après l'ensemble des observations, 

(a) m = (i,645) T± 0,29; 

d'après les seules observations postérieures à 1.780 

(3) m = (i,96)T±:ô,82i 

et avec les résidus de Gaîllot, d'après toutes les observations postérieures 
à 1760, 

(4) m — (i,3o)ï±i,ii. 

M. V. Kourganoff conclut que, malgré la grande erreur- probable dont sont 
affectés ces résultats, la masse de Pluton est voisine de celle de la Teire et même 
légèrement supérieure. 

Enfin L. B. Wylie ( 6 ), en reprenant le travail de Nicholson et Mayall, a 
étendu l'intervalle des observations jusqu'à 1938, et en utilisant, outre les 
observations en longitudes, celles en latitudes, a obtenu : 

(5) par les unes m = (o,83)T=t 0,20, et par les autres mz= (1 ,o3)T±o,io. 

L'objet de la présente Note est de montrer qu'étant donné que Pluton fait 
partie de la famille des grosses planètes, les éléments de son orbite, soit ceux 
obtenus par Nicholson et Mayall, soit ceux obtenus par E. Bower et Whipple, 
doivent vérifier comme ceux des autres planètes la 3 e loi de Kepler, et de 
donner ainsi une idée sinon de la valeur exacte, du moins de la valeur probable 
de sa masse par rapport à celle de la Xerre. 

En effet, si l'on se propose de déterminer les masses d'une des grosses planètes 
en partant de la constante connue de Gauss, comme on le voit d'après le 
tableau ci-après, on retombe assez bien sur les valeurs indiquées parNewcomb, 
Le Verrier ou Gaillot. 

En partant ainsi des formules qui expriment la loi de Kepler, soit 

a 3 T7 2 =(i + /^+2m 5 )(27r) 2 C 2 ; soit a 3 /i 5 r= (1 + m p -±- lm s )k\ 
et en ajoutant pour contrôle, et afin de faire intervenir les différentes données, 



( 5 ) Bulletin Astronomique, 12, iv, v, vi, 194*, pp. 193, 195, 200 et suiv. 

( 6 ) Publ. of the Naval Observatory Washington, 15, part. 1; 1942, p.p.. 6 et suiv. 



\ 



la formule 
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i?3 



où a est la distance de la planète au Soleil; T, : , le temps de la révolution 
sidérale; n,le moyen mouvement de la planète et \ sa vitesse en km-sec et où 
les constantes sont liées par les relations - v 

avec les données de Newcomb, Le Verrier ou Gaillot, nous arrivons aux 
résultats suivants, où l'on n'a indiqué que les moyennes ( 7 ) : 

. Éléments. 



Ni- Bower 

cholson- et 

MàyaJJ. Whîpple. 



Masse 



par rapport 
à celle de la Terre. 



Terre. Jupiter. Saturne. Uranus. Neptune. 

, Données dé Newcomb. 
(a) 1,0 3i4,6 94,4 .., i3,_ 7 I~^ 

Données de Gaillot: 




1 : m 
Masse 

du 

Soleil 

étant 1, 

Jupiter. 



2,35 2,o5 1047,43 



,(b)i,o 3i2,9 9 2,i\ ~ : , i4--5- 
D après Newcomk (c) r )0 3i4,5 9 4,ï i 4 j6 I7jI 

Données de Le Verrier. 



1,17 



0,86 



io5i,,55 
■104.7,36 



1 : m. . . 



* • • » 



354g36 io5o,9 35i5,6 24072 14392 
1: m (Le Verrier). 354 9 36 io5o 5 o 35i2,o 24000 i44ôo 



146720 169670 
2,43 2.10 



On peut constater ici entre les moyennes (a) et (c) un meilleur accord 
qu entre les moyennes (6) et (c), et voir également qu'en partant des données 
de Newcomb ou de Le Verrier on trouve pour la masse de Pluton par rapport 
a celle^de la Terre des valeurs à peu près doubles de celles que l'on trouve à 
partir des données de Gaillot, et ceci soit en utilisant les éléments deNicholson 
et Mayall, soit ceux de E. Bower et Whypple.' 

Nous pouvons conclure que la masse de Pluton se trouve comprise entre 2,43 
et 0,86, par rapport à celle de la Terre, d'où l'on peut écrire 

•m=;(i,64±b, ? 8)T, ".'■ ..'.■';' 

résultat assez concordant avec les valeurs :( 2), (3.) : et (4) ci-dessus. : 
Quant à la valeur 

■• * , ■ »v=(i;pi±o,;i5)T, '- ' V 

que nous trouvons avec les données dé Gaillot, elle s'accorde parfaitement avec 
les valeurs (5) et même (i). ■* ' . . 



( 7 ) Les trois formules donnent des résultats tr 



es voisins. 
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CHALEUR — Correction d'erreurs dues au rayonnement dans les mesures 
de. confection naturelle à la température ordinaire. Note(') de M. Pierre 
Vernottb, présentée par M. Aimé Cotton. 

Nous avions, à propos de nos expériences d'avant-guerre, insisté sur 
les précautions qui devaient être prises pour que les mesures de convection 
fussent correctes : corps convectant contenu dans une enceinte fermée 
opaque, sans fuite d'air chaud vers le haut, température du fluide mesurée 
par celle de l'enceinte, corps convectant et enceinte isotherme, thermo- 
métrie exacte et en particulier mesure différentielle des températures de 
corps et d'enceinte, évaluation juste des effets d'inertie thermique. _ 

Or, pour vérifier certaines conclusions théoriques, nous avons du, maigre 
cela, ' effectuer des mesures dans les conditions misérables auxquelles 
nous avait astreint l'occupation ennemie. Nous rappelons à ce propos 
que, moyennant un peu de peine et d'ingéniosité, des moyens rudimen- 
taires n'empêchent nullement de bonnes mesures, même dans les 
chapitres difficiles de la physique : nous montrerons en effet ailleurs que; 
ces expériences, qui eussent paru d'une lamentable rusticité, nous ont 
conduit cependant au rayonnement proprement dit du corps convectant. 
Le corps convectant G était un cylindre de fer d'axe horizontal, de 4 om de 
diamètre, de 7™ de longueur, exposé à l'air, contenant un thermomètre 
à mercure T„ la température ambiante étant mesurée par un autre thermo- 
mètre à mercure T 2 . Le cylindre étant initialement chauffé, oh observait 
son refroidissement spontané, dont la dérivation par rapport au temps 
conduisait au coefficient d'échange thermique. Les graduations étaient 
éclairées par la fenêtre de la pièce, au rayonnement de laquelle s'ajoutait, 
sur C et sur T a , le rayonnement de l'observateur situé près de G. 

Pour réussir quand même ces expériences, nous avons donc dû conduire 
certaines études, et c'est ainsi qu'il a été décrit comment, éviter la parallaxe 
dans la lecture du thermomètre'! 2 ), comment on déterminait ses inerties , 
comment les thermomètres pouvaient être gradués en toute rigueur (_), 
comment dériver en toute sécurité la courbe .de refroidissement (*). On 
détournait la respiration de l'opérateur, et la fermeture de toutes les 
baies, et surtout l'immobilité de l'opérateur supprimait 1 agitation de 1 air. 
Restait donc l'effet des rayonnements perturbateurs. On ne pouvait 
les éviter en enveloppant C de caches, car on eût empêché l'observation 

■ — : : * — 

(>) Séance du 3 décembre 1945. 

('-) J. de Physique, 8 e série, 6, 1945, P- 26 S. 

( z ) Comptes rendus, 220, 1944, P- 447 • 

(') J. de Physique, loc. cit., p. 29 S. 

( 5 ) Comptes rendus, 219, ig44» P- 597- ' 
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continue du thermomètre, altéré le phénomène de convection ou rendu 
difficile à définir 'et sans intérêt. Il a donc fallu corriger après coup. La 
fenêtre qui éclairait les colonnes mereurielles [la lecture sans parallaxe 
exigeait, ce mode d'éclairage ( 2 )] ne laissait parvenir qu'un rayonnement 
diffus, normalement peu important, ce qui rendait la correction possible. 
On la rendait encore plus sûre en opérant au même moment de la journée 
et par une luminosité de même ordre lors de l'expérience de correction. 

Cette expérience consistait, en se plaçant aussi dans les mêmes conditions 
géométriques, à observer le thermomètre T 2 et le thermomètre T t du 
corps C, protégés par des caches légers facilement amovibles; de telle 
sorte qu'on connût bien; en fonction du temps, la température ambiante 
vraie 8, l'indication de T 2 faussée par le rayonnement, et, pendant une 
durée suffisante, la température V du corps C chauffé par le rayonnement. 

Cette température V résulte de la puissance rayonnée absorbée nx, et 
de la dissipation dans l'air ambiant selon le coefficient d'échange global h, 
fonction de l'écart de température corps -extérieur, et connu, pour L'écart 
moyen réalisé, avec une approximation suffisante par l'expérience de 
confection non corrigée. Bien entendu, on tient compte des inerties 
thermométriques. Les températures varient assez lentement pour qu'il 
suffise de n'observer que quelques minutes après la manœuvre des caches. 

T étant la capacité calorifique du corps C, F équation des températures 

'-...' '- ■ .dV _/ ..■■■ '•:■■ 

, : T ^+ Y ^ :^ ■ ; ■-■■■■■- 

où l'on a posé T:h = % xx : h = p, s'intègre (V étant la température V au 
moment où a été supprimée la protection) en 










L'intégrale définie se calcule en représentant Ô par un polynôme 
du 3 e degré, tant bien que mal déterminé. La constante de temps t est 
connue a priori par la valeur de h; on l'a trouvée égale à 6200 secondes. 

W désignant la somme des deux premiers termes, la pente de la droite 
donnant (V — W) en fonction de (1 — e~ tfx ) est l'inconnue p. 

Nous avons trouvé p ■ — o°,4o. D'où, par K 9 la valeur de trr — kp t 

Les caches, avons-nous dit, altèrent un peu le phénomène de convection. 
Mais, m n'intervenant que comme terme correctif y il n'est pas nécessaire 
de connaître m, c'est-à-dire A, avec toute l'approximation possible. 

La perturbation £ apportée à ô par le rayonnement extérieur se 
déduit de la comparaison de et de TV. Nous avons trouvé £==o°,io- 

Finalement, on corrigera les mesures faites en vue du calcul du coefficient 
d'échange global, en majorant la température ambiante observée de £, 
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et en ajoutant à la valeur absolue de la dérivée de la température du corps 
connectant par rapport au temps, la quantité constante connue tn : T. 

Des deux rayonnements envisagés, le plus gênant est celui qui est dû 
à la lumière du jour, parce qu'on ne peut agir sur lui. L'inconvénient le 
plus grave réside dans la variation de ce rayonnement au long des l\ heures 
que dure l'expérience de convection. On se tire d'affaire en ne travaillant 
que par des ciels assez gris et des temps calmes, et en faisant tenir toute 
l'expérience au milieu de la journée. Certaines de nos mesures, faites sans 
ces précautions, ont été ininterprétables. Il est d'ailleurs possible d'atténuer 
par des caches l'effet delà lumière du jour, sans troubler trop le phénomène. 

ÉLECT.ROCHIMIE. — Étude de la surtension cathodique des amalgames 
de cuivre en solution de nifra'te. Note (*) de,M. Maurice Bonnemay et 
M lle Antoinette Hamelin, présentée par M. Frédéric Joliot. 

Les expériences ont été faites avec des cathodes constituées par de 
l'amalgame de cuivre à diverses concentrations plongeant dans des solutions 
de nitrate de cuivre. - 

On a étudié : 

i° la vérification de l'équation d'Audubert ( 2 ); 

2° l'effet de dilution de la solution ; 

3° l'effet de température. 

L'équation reliant la sustension au courant J est 

oFZyj/ («+^ZFY )\ ■ . • 

(I ) J = ke * T \i-e RT ), - 

où A est une constante, F le Faraday, R la constante des gaz parfaits, T la température, 
a et (3 les coefficients de transport d'énergie de l'ion, Z la valence, y? la surtension. 

La courbe logï=/(Yf) doit présenter dans ces conditions une partie 
linéaire de pente aFZ/RT pour v\ grand. Dans la partie où r\ ne peut être 
considéré comme grand, on peut, par un calcul simple, calculer a + (3. On vérifie 
que la formule (i) s'applique par le fait que les nombres trouvés pour a-f-p 
sont constants. 

D'autre part l'étude du phénomène en fonction de la température permet de 
calculer l'énergie d'activation du processus de décharge des ions. 

Les résultats obtenus permettent de conclure que la formule (i) se trouve 
vérifiée dans le cas des amalgames à une seule phase quelle que soit la 
concentration de la solution [contrairement à ce que l'un de nous a observé 
dans le cas des cathodes de cuivre solide; dans ce cas la formule (ï) ne 
s'applique qu'à forte concentration]. 

( x ) Séance du 3 décembre 1945. 

( f ) Comptes rendus, 222, 1946, p. 61. - 
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Les résultats montrent qiie a et (3 sont indépendants de la concentration 
de l'amalgame et de la solution. 

Concentration Concentration 

d'amalgame. a . a~f-£. de la solution. 

4% . ........... .... o ; i3 0,6 o,66N 

A» ............. 0^16 o,6 0,1 N 

4 ............ • ... . 0,16 0,7 0,01 N 

1 ■».'.... o,i5 o,65 o^i N 

*» o,i3 0,6 o,oiN, 

L'effet de température montre par ailleurs que a et (3 sont indépendants de 
ce facteur. Il en résulte qu'il est admissible de calculer l'énergie d'activation 
de décharge W, les ions ne changeant vraisemblablement pas d'état énergétique 
dans le domaine de température prospecté. \ 

On trouve ainsi pour W : 

Concentration > Concentration W 

d'amalgame. de la solution. calories. 

1 °/oo • • •■•,...•■........, o ,-i N . 4^oo * 

4 »' •■ i ........ . : 0,OlN. 5200 

, 1 Vo: • :■..-..."..'..' 0,1 N\ 45oo 

0,01 N 53oo 

1 » • 0, 01 N 5200 

Quand on refait les mêmes expériences avec des amalgames à deux phases 
(par exemple 5 %), on trouve que la formule (1) n'est, plus vérifiée à faible 
concentration; les écarts avec la théorie s'atténuent d'ailleurs quand la dilution 
de l'éleetrolyte diminue et pour 5 % de concentration d'amalgame, la théorie 
s'applique de nouveau à partir/ de la normalité, et pour les plus fortes 
concentrations. Un phénomène semblable a été mis en évidence dans le cas 
de cathode de cuivre solide ( 3 ). Il semble donc bien que les écarts observés 
entre la théorie et l'expérience dans le cas des cathodes de cuivre soient 
dus à la structure solide de l'électrode. 

PHOSPHORESCENCE. — Phosphorescence de P azote en présence d'argon. 
Note ( < ) de M me Renée Herman, transmise par M. Aimé Cotton. 

Lord Rayléigh ( 2 ) avait montré que, lorsqu'on dilue l'azote dans un 
gaz rare, les bandes a du premier système positif subissent un déplacement 
d'ensemble vers le rouge. Aucune interprétation de ce fait curieux n'ayant 
été proposée jusqu'ici, j'ai essayé d'apporter une contribution nouvelle à 



(?). M. Bonnemay, J. Chimie Physique, 218, ig44, p. 4i. 

( i ) Séance du 2 janvier 1946. 

( 2 ) Proceedings of the Royal Society of London, A, 102, 1923, p. 453. 

G. R., 1946, 1" Semestre. (T, 222, N° 3.) ' Ia 
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cette étude en recherchant comment évoluent les autres systèmes de bandes 
de l'azote par addition d'argon. 

La phosphorescence de l'argon contenant des traces d'azote a été 
examinée en photographiant le tube à décharge, soit après l'arrêt de la 
décharge, soit après avoir mis en court-circuit les bornes du transformateur. 
Il est remarquable que, pour une densité de courant convenable, le spectre 
de la phosphorescence soit presque identique à celui de la décharge. Dans 
ces conditions particulières, la phosphorescence est très intense et d'une 
durée de i'ordre du dixième de seconde. Le spectre de cette phosphorescence 
diffère de ceux émis ordinairement par une décharge dans l'azote pur par 
les caractères suivants : 

Premier système positif. — Ce système, qui est de beaucoup le plus 
intense, présente une excitation sélective très différente de celle observée 
dans l'azote pur. Dans les séquences *>' — V = 3, 4, 5, le niveau <f = 8 est 
fortement exalté; dans les séquences V — v" = 4, 5, 6, on observe, en outre, 
l'exaltation des niveaux V .= 17 et 18. 

Deuxième système positif. — En phosphorescence, ce système possède 
une répartition d'intensité des bandes dans une séquence qui correspond 
à une température très élevée. C'est ainsi que la bande 3998 Â (1,4) est 
plus intense que la bande 4o5g Â (o,3), contrairement à ce qui a Heu dans 
une décharge ordinaire. De même, la bande 4344 Â (o,4) est pratiquement 
inexistante, alors que la bande 4355 A (4,9) est bien visible. Ordinai- 
rement les intensités sont dans un rapport inversé de celui-ci. 

Premier système négatif. — Ici encore, en phosphorescence, on observe 
une exaltation inaccoutumée des bandes à 9' > o. Cet effet est bien plus 
marqué que celui observé dans l'azote pur à l'aide d'un phosphoroscope 
à impulsions ( 3 ). C'est ainsi que, dans la séquence v" — <f == 2, la bande (0,2) 
est à peine visible alors que la bande (2,4) est la plus intense; dans la 
séquence 9" — v' = J, la bande (1,2) est plus intense que (0,1). 

Bandes de Goldstein-Kaplan. — Des bandes apparaissent en phospho- 
rescence. Leur structure de rotation semble indiquer une température 
élevée. Les intensités des têtes de bandes sont, en effet, beaucoup plus 
faibles que dans le cas d'une décharge dans un tube plongé dans l'air 
liquide. Une telle diminution d'intensité s'expliquerait par une température 
. élevée à moins que ces bandes ne soient très sensibles à l'action de la 

température. 

En comparant le spectre de phosphorescence particulier ci -dessus à 
celui obtenu dans l'azote pur à l'aide du phosphoroscope à impulsions, 
on constate, tout d'abord, que l'excitation du premier système positif 
s'effectue dans les deux cas par des processus différents ; quant au deuxième 



(') Comptes rendus, 220, 1945,^.593. 
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système positif et aux bandes de Goldstein-Kaplan, leur intensité est faible 
dans l'azote pur. Comme je l'ai déjà admis pour l'azote pur ( 2 j, une tempé- 
rature apparente aussi élevée est due à un processus d'émission par recom- 
binaison des ions et des électrons. Dans une décharge dans "F azote pur, 
sous une pression suffisamment élevée, la répartition d'intensité des bandes 
dans une séquence est déterminée, eomme on le sait, par les probabilités 
de transition et par la répartition des molécules sur les divers niveaux de 
vibration de l'état électronique supérieur, répartition qui se rapproche de 
la distribution thermique. Lorsque l'azote est très dilué dans un gaz inerte, 
les chocs entre les molécules d'azote étant beaucoup plus rares, on ne 
peut plus admettre la répartition thermique pour le niveau supérieur. 
Le nombre de molécules pour chaque niveau de vibration est alors déter- 
miné surtout par le nombre de recombinaisons d'ions et d'électrons abou- 
tissant à ce niveau. On obtient ainsi une distribution correspondant à une 
température apparente très élevée s'écartant notablement de la tempé- 
rature réelle du gaz. 

En ce qui concerne le premier système positif, il semble que l'on ait 
superposition de deux phosphorescences : l'une, sans sélectivité, d'un 
type décrit précédemment^ 3 ), l'autre avec exaltation des bandes à B (*>'== 8). 
La comparaison de cette dernière phosphorescence avec la phosphorescence 
jaune de l'azote actif montre que les bandes à B (• = n, 12) sont for- 
tement affaiblies, alors que les bandes à B {/ = 6) subissent, par dilution 
dans un gaz rare, un déplacement vers B (?' - 8). Ce déplacement s'explique 
aisément en admettant, avec Carrio et Kaplan, que l'exaltation du 
niveau B (v' = 6), observé dans l'azote actif, est due à la réaction 

N 2 (A )-f- N(*D) == - N»(Bo) H- N(*S)' . 

Si l'on admet que la répartition des molécules entre les divers niveaux de 
vibration de l'état A correspond à une température élevée, conformément 
à ce qui vient d'être exposé et à ce qui est effectivement observé pour 
tous les autres niveaux trouvés en phosphorescence dans une atmosphère 
d'argon, le nombre maximum de molécules pour l'état À se trouvera alors 
déplacé vers les valeurs plus élevées de > Pour obtenir un maximum 
à B y = 8), on doit admettre, pour la réaction la plus fréquente, 

y N2(A 2 )+N( 2 D)^N 2 (B 8 )-hN(*S.). ' 

L'interprétation ci-dessus a l'avantage de rendre compte du fait que le 
phénomène est indépendant de la nature du gaz rare et permet, en outre, 
de comprendre la possibilité d'une variation progressive de la répar- 
tition d'intensité dans la séquence en fonction de Téxcitation et de la 
composition du gaz. 
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OPTIQUE PHYSIQUE.-— Les ondes de lumière naturelle se propagent comme si le 

vecteur lumineux était divergent; conséquences pour l'Optique physique. 

Note ( 4 ) de M. A. Foix. 

Pour établir que les ondes de lumière naturelle se propagent comme si 
le vecteur lumineux était divergent, nous nous reporterons à un article du 
Journal de Physique ( 2 ) dans lequel nous avons exposé les principales pro- 
priétés des ondes sphériques transversales solides polarisées rectilignement. 
En dernier lieu, dans cet article, nous avons démontré que le principe 
d'Huygens-Fresnel, appliqué à des ondes planes polarisées rectilignement, 
cela en utilisant pour expression des ondes élémentaires celle des ondes 
solides ( 3 ) ? on retrouve identiquement la loi de propagation de ces ondes planes. 
Autrement dit, si, sur le plan d'une de ses ondes, la vibration est F(Vf), on 
trouve qu'en un point P, à la distance i de ce plan, la vibration est/(Vr— i), 
rigoureusement, Y étant la vitesse de propagation et t le temps. Généralisant 
ce résultat, nous avons démontré que la même manière d'utiliser le principe 
d'Huygens-Fresnel s'impose lorsqu'on l'applique à une surface quelconque, car 
on est conduit à' une intégrale qui satisfait à toutes les équations de Maxwell- 
Hertz, dont elle est la solution simple et cela par tous ses éléments. Tandis qu'en 
appliquant le même principe comme on le fait classiquement, le vecteur 
lumineux est diveigent : son rotationnel est notre solution. 

Cette intégrale permet de voir simplement que les ondes de lumière naturelle 
se propagent comme si le vecteur lumineux était divergent. 

En effet, pour, appliquer le principe de Huygens-Fresnel quand la polari- 
sation ne varie pas ■(*), l'expression des ondes élémentaire est 



(0 



u = sin Ç \~ cp ( V* - r) -4- £ <j>'(V* - r)j da, 



u étant l'expression de la vibration sur Télément da de la surface à laquelle 
on applique le principe, r le rayon de l'onde élémentaire solide, X la longueur 
d'onde lumineuse, Y la vitesse de propagation des ondes planes, t le temps, 
enfin z est la colatitude de da sur l'onde élémentaire solide en adoptant pour 
coordonnées, sur cette dernière, celles géographiques, Taxe d'oscillation 
remplaçant l'axe du monde ( 5 ). 



(*) Séance du 12 décembre 19^5. 

( 2 ) Journ. de Pays., 8 e série, 1, 1940, vin, p. 3n. 

( 3 ) Nous donnons plus loin l'expression de ces ondes élémentaires solides. 

(*) En supposant une source permanente de lumière polarisée rectilignement par 
exemple tout à fait hypothétique. ^ 

(5) Toutes ces ondes solides émanant de l'élément da oscillant d'une pièce, d où solide/ 
autour d'un même axe et l'angle £ est celui de r avec cet axe. Celui-ci normal au plan de 
vibration de la lumière éclairant da. 
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Lorsque la lumière est naturelle ( 6 ), ta polarisation variant comme on le sait 
constamment, Taxe d'oscillation des ondes élémentaires a, daris l'unité .de 
temps, toutes les directions possibles dans l'espace. Il en résulte que sine dans 

l'expression (i) doit être remplacé par une moyenne qui est y 2/2. Mais alors 
l'expression des ondes élémentaires est la même que pour les ondes sonores, la 
même que si les ondes de lumière naturelle se propageaient comme si le vecteur 
lumineux était divergent. 

Conséquence. — En optique physique on néglige toujours la condition de 
divergence nulle du vecteur lumineux sans être en désaccord avec V expérience, 
cela depuis Fresnel. La lumière paraissait donc se propager contrairement aux 
équations de Maxwell. Il n'en est rien parce que la seule lumière dont on peut 
parler est la lumière naturelle , que la source soit naturelle ou artificielle, et cela 
quel que soit l'état de polarisation imposé, ( 7 ). D'ailleurs ce changement con- 
tinuel de polarisation se conçoit aisément d'après la théorie de l'atome. 

Remarque. — Nous terminerons sur cette remarque : à cause de la petitesse 
des longueurs d'onde lumineuse vis-à-vis du rayon r des ondes élémentaires, 
l'expression (1) se simplifie encore. Elle se réduit à 



27ra . 
u = - p sin e cos 



os^(V^-^r) + T J 



le premier terme de l'expression (1) qu'on peut écrire 

a sine X 



■ — sin 



2 ^r ., r 



■' " ■' " • ! ■■■■« <» 

\œ y 



s 



i n r^(V>~r)^: T l 



étant négligeable. 

De sorte que l'application du principe d'Huygens-FresneL devient celle 
classique, employée en diffraction ( 8 ), cela parce que la lumière est naturelle 
et que lés longueurs d'onde lumineuse sont très petites. 

Conclusion. -— Pour mettre de l'ordre en Optique physique, il faut respecter 
toutes les équations de Maxwell. 



( 6 ) Si la lumière est naturelle, les axes sont constamment dans un plan normal à la 
direction de lumière éclairant dçr. 

( 7 ) Dans ce dernier cas, sin s, dans Texpression (1), doit être remplacée par une moyenne 

différente de V^ 2 / 2 due au polarisa teur. Mais peu importe, cela ne change pas nos 
conclusions. 

( 8 ) Celle classique voisine, dolomites de Tombre géométrique. Pour la diffraction dite 
éloignée en lumière naturelle, il faudrait appliquer le principe d'Huygens-Fresnel, les 
ondes élémentaires ayant pour expression : 



u — du 1 — 
2 



y(vt — r) étani harmonique et cp'(^ — r) sa dérivée par rapport à (yt — r). 
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MÉTALLOGRAPHIE. — Étude aux rayons X de Vêcrouissage superficiel de 
cristaux uniques d ' aluminium et de fer par polissage mécanique. Noie de 
MM. Jacques Bénard et Paul Lacombe, présentée par M. Charles Mauguin. 

Depuis les travaux d'Osmond et ceux de Beilby on sait que le polissage 
des métaux par les abrasifs apporte dans la structure des couches super- 
ficielles des perturbations importantes, conduisant à la formation d'un 
derme écroui, considéré jusqu'ici comme amorphe. Dans ce travail nous 
avons cherché à préciser la nature et la profondeur de ces perturbations 
par les diagrammes de rayons X par réflexion. L'un de nous ( 4 ) a déjà 
montré que, contrairement à une opinion généralement admise, cette 
méthode permet d'explorer une très faible épaisseur de métal, et par suite 
d'étudier les modifications superficielles de celui-ci. 

Lorsqu'on examine par. réflexion la surface d'un cristal unique de fer 
soumis à l'abrasion à l'émeri, on observe qu'aux taches du diagramme de 
Laue initial se substituent des anneaux de Debye-Scherrer continus, dus 
au rayonnement caractéristique de l'anticathode utilisée^ Fe K a d , a 2 ). 
L'apparition de ces anneaux indique que l'abrasion a provoqué au voisi- 
nage de la surface le morcellement du cristal unique en cristallites présentant 
toutes les orientations possibles. 

Afin de déterminer la profondeur de la perturbation de la structure 
du cristal, nous avons dissous par polissage électrolytique des couches 
successives de métal et examiné simultanément les modifications des 
diagrammes de rayons X aux différents niveaux de la couche écrouie. 
A partir d'un certain niveau dont la profondeur dépend de la grosseur 
de l'abrasif (de 5 à io 11 pour l'émeri n b 2), des secteurs renforcés caracté- 
ristiques d'une texture orientée des cristallites se substituent aux anneaux 
continus. 

Si Ton poursuit l'exploration en profondeur, les secteurs disparaissent 
progressivement pour faire place aux taches de Laue du cristal sous- 
jacent. Ces taches sont d'abord diffuses, puis retrouvent peu à peu la 
netteté correspondant au cristal initial (à une profondeur de l'ordre de 60^ 
pour l'émeri n° 2). Ces dimensions n'ont qu'une valeur d'indication et 
peuvent varier dans de larges limites suivant les conditions de l'abrasion. 

Nous avons observé des faits identiques sur des cristaux uniques 
d'aluminium; cependant la profondeur de la perturbation est plus faible. 
De plus les anneaux de Debye-Scherrer dus au morcellement du cristal 
présentent à tous les niveaux une grande netteté, qui permet la résolution 



(*) J. Bénard, Comptes rendus, 217, ig43, p. 77. 
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du doublet du rayonnement caractéristique (Cu K ©£<, a 2 jv Dans le cas 
du fer au contraire les anneaux, très flous dans la couche la plus externe, 
s'affinent au fur et à mesure qu'on se rapproche du cristal intact. La cause 
de cette différence d'aspect des diagrammes du fer et de l'aluminium 
(dimensions très variables ou distorsion des cristallites) ne peut être 
déterminée d'après ces seuls faits. , 

Le point important à élucider est de savoir si l'orientation préférentielle 
des cristallites observée dans la couche moyenne est déterminée par le 
sens des efforts exercés au cours de l'abrasion ou paï la symétrie du cristal 
sous-jacent. Si l'on polit à l'émeri suivant une direction déterminée une 
plaquette de fer comportant plusieurs gros cristaux^ on obtient une texture 
fibreuse dont l'axe est orienté différemment sur chaque cristal. L'orien- 
tation privilégiée des cristallites de la couche moyenne est. imposée princi- 
palement par l'orientation du cristal. Ceci est encore confirmé par le 
fait déjà signalé ( 2 ) que le polissage dans une même direction d'un échan- 
tillon poly cristallin ne provoque pas l'apparition d'une texture orientée 
commune à tous les cristaux. 

Ces résultats permettent d'apprécier la profondeur de la perturbation 
due à l'abrasion et d'analyser le mécanisme de la transformation progres- 
sive du cristal Unique primitif en cristallites totalement désordonnées. 
Ils ne permettent ni d'infirmer ni de confirmer l'existence dé la couche 
amorphe de Beilby. On peut toutefois admettre que l'état de désorgani- 
sation de la zone externe est susceptible de s'accentuer au voisinage 
immédiat de la surface jusqu'à réaliser un état quasi amorphe. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Dérivés oL-acétylés -y-mono substitués de V acide tétronique . 
Note de M. Jean Lecocq, présentée par M. Marcel Delépine. 

Les dérivés de l'acide tétronique (I) ont suscité ces derniers temps un grand 
nombre de travaux. En effet il a été trouvé de tels dérivés dans les milieux de 
culture de certaines moisissures. Par exemple Clutterbuck, Raistrick et 
Reuter (*) ont isolé des cultures de Pénicillium Charlesii deux acides té tro- 
niques (II) et (III), respectivement appelés acides carolique et carolinique. De 
même Clutterbuck ( 2 ) a isolé des cultures de Pénicillium cyclopium un acide 
pénicillique (IV), antiseptique assez énergique. Enfin il semble que la péni- 



( 2 ) À. Homes, Bull. Se. Acad. Roy. Belg., 3, 1938, p. 147. 

( 1 ) Bioch. Journal, 29, igSS, *p. 3oo. 
■(-*) Klin. Wochensck., 2% 1943? p. 5o5. 
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cilline (de Pénicillium notaturn) soit elle-même une lactone et de nombreuses 
lactones synthétiques se sont révélées antiseptiques. 
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Dans cette Noie nous décrirons deux acides tétroniques a-acétylés(VetVI): 
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Ils ont été préparés selon la méthode de Benary ( 3 ) par condensation des 
halogénures d'acides a-halogénés avec le (3-aminocrotonate d'éthyle ou le 
N-méthyl p-aminocrotonate d'éthyle en présence de pyridine : 
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Acide-a {iminoacétyl) y-méthyltétronique, C 7 H 9 3 . — Par addition de ioo s de 
bromure d'acide a-bromopropionique à 6o s de j3-aminocrotonate d'éthyle et 3js de pyri- 
dine anhydre en solution éthéiée, en refroidissant dans la glace. L'addition terminée, on 
abandonne une demi-heure à température ambiante, puis on ajoute de l'eau et du chloro- 
forme. La solution éther ■+• chloroforme est séchée sur du sulfate de sodium, puis évaporée. 
Le résidu, additionné d'un peu d'alcool, cristallise à la glacière. Recristallise dans l'eau. 
Rdt i3s, F/161 . 

Acide a (N-méthyliminoacétyl) f-méthylté ironique > CgH^OaN. — Par condensation 
du bromure de l'acide a-bromopropionique avec le N-méthyl {3-amino crotonate d'éthyle. 
Recristallise dans l'eau en fines aiguilles. F 116-118 . 

Acide OL-acêtyl y-métyltétronique, -C 1 'K&Oi'(Y). — Par hydrolyse de l'une des deux 
imines précédentes, par la soude normale à froid. La purification se fait par l'intermédiaire 
du sel de cuivre selon les données de Benary. Recristallise dans très peu d'alcool 
méthylique. F 55°. Coloration rouge avec le perchlorurè de fer; très soluble dans l'eau. 

Acide ce (N-méthyliminoacétyl) y-phényltétro nique, C 13 H 1: ,0 3 N. — Ou commence, 
par préparer le chlorure de l'acide phénylacétique (par le chlorure de thionyle) que l'on 



( 3 ) Ber. d. chem. Ges., k% 1909, p. 391 3. 
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rectifie puis que l'on brome par action du brome au bain-marie. Le chlorure de l'acide 
a-bromophénylacétique ainsi obtenu peut être rectifié (E 15 i32-i38°). Il est condensé 
avec le N-méihyl [3-aminocrotonate d'éthyle sous Féther et. en présence de pyridine. 
L'imine obtenue est recristallisée dans l'alcool. F i5o°. 

Acide a-acétyl y-p hé nylté Ironique, G 12 H 10 O,, (VI). — Par hydrolyse du précédent par 
la soude normale à froid et purification par le sel de cuivre. Recristallise dans l'alcool. 

F io4°. ; . ■•• .'X' ■ . , • . '■'■' 

Leà composés (V) et (VI) se sont révélés inactifs vis-à-vis de divers cocci. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les esters cétoparaconiques . V hydrolyse alcaline 
de Vester phénylbromocétoparaconique. Note (*) de MM. Henry (xault et 
Jean Suprin, présentée par M, Marcel Delépine. 

Nous avons exposé ( 2 ) les résultai que nous avons obtenus en soumettant 
l'ester phénvlbromocétoparaconique à l'action hydrolysante des lessives de 
soude caustique ( 10 % et 20 % ) à la température du bain-marie. 

Cette hydrolyse donne naissance, suivant la concentration de la lessive 
sodique, soit à un mélange d'acétophénone et d'acide, phényïpropiolique, soit 
exclusivement à ce dernier acide. 

Voici le mécanisme probable de la formation de ces deux composés. 
1. Acétophénone* 
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On peut admettre que la soude détermine, en premier lieu, l'élimination d'une 
molécule d'acide bromhydrique, puis, ensuite, la scission du groupe oxalique 
par coupure acide du complexe a-cétonique et ouverture du cycle de l'acide 
laetone éthylénique formé (II). L'acide benzoylacétique (III) et (IV) qui prend 
ainsi naissance se dédouble, enfin, en acétophénone (V) et acide carbonique. 
2. Acide phényïpropiolique < 
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(*) Séance du 20 août 1945. 

( 2 ) H. Gault et J. Suprin, Comptes rendus, 222, 1946, p. 86. 
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Dans ce cas, c'est/ au contraire, une scission totale du groupe oxalique qui se 
manifeste en premier lieu, par coupure acide du complexe 3-cétonique et 
ouverture simultanée du cycle lactonique. La bromhydrine formée (II) perd, 
ensuite, successivement, une molécule d'eau et une molécule d'acide bromhy- 
drique, avec formation d'acide a-bromocinnamique (III) ( 2 ), puis d'acide 
phénylpropiolique (IV). 

La formation de l'acétophénone à partir de l'ester phénylbromocétopara- 
conique, se ramène, schématiquement, à une réaction de substitution de l'atome 
d'hydrogène aldéhydique du benzaldéhyde, par un groupe CH 3 fourni par le 
groupe médian CH 2 de l'ester oxalacétique. . 

Nous signalons, dès à présent, que cette réaction devrait pouvoir être repro- 
duite, pour l'obtention des méthylcétones les plus diverses, en mettant en 
œuvre n'importe quel ester (3-dicarbonylé ou, plus généralement, n'importe 
quel composé (3-dicarbonylé, susceptible de se condenser avec les aldéhydes 
par une réaction de cétolisation bimoléculaire (esters acétylacétiques, esters 
maloniques, p-dicétones). La difficulté est d'arriver à préparer les cétols inter- 
médiaires correspondants sans que l'hydroxyle cétolique prenne part à une 
réaction de déshydratation spontanée, par union avec un atome d'hydrogène 
libre sur l'atome de carbone médian des composés (3-dicarbonylés. Or, les 
essais effectués, dans ce but, par de nombreux auteurs et, entre autres, par l'un 
de nous ( 3 ), ont montré que ces cétols ne peuvent, sauf exception, être isolés, les 
produits qui apparaissent au cours de la condensation cétolique bimoléculaire, 
étant, en général, les composés alcoylidéniques correspondants (II). 
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On comprend que, dans le cas de l'ester oxalacétique, la lactonisation spon- 
tanée qui accompagne toujours la cétolisation (*), bloque momentanément 
l'hydroxyle cétolique et s'oppose ainsi à la déshydratation alcoylidéniquè ou à 
toute autre réaction secondaire éliminant cet hydroxyle. Il suffit ensuite de se 
placer dans des conditions expérimentales telles que l'ester halogénocétopara- 
cônique, préparé suivant la technique que nous venons d'indiquer, perde une 
molécule d'hydracide, avec création d'une double liaison éthylénique dans le 
cycle lactonique, avant que ce cycle s'ouvre. Si ces conditions sont observées, 
l'hydroxyle libéré, qui est, en somme, l'un des hydroxyles résiduaires de 

( 3 ), H. Gault et J. Burkhardt, Bull. Soc. Chim., 5 e série, 7, 1938, p. 402; H. Gault et 
T. Wendling, ibid., 5 e série, 3, ig36, p. 38o; H. Gault et A. Roesch, ibid., 5 e série, 5, 
1937, p. i3i6. 

(*) H. Gault, Exposé de litres, Paris, 19^1, p. 57. 
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l'hydrate de l'aldéhyde mis en œuvre, réapparaît à l'état d'hydroxyle énolique, 
générateur, par tautomérisation, de la fonction eétone. 

Nous cherchons à généraliser cette réaction de passage dun aldéhyde à la 
méthylcétone correspondante, aussi bien dans la série aromatique que dans la 
série aey clique," en même temps que nous étudions, par application de la règle 
que nous venons d'énoncer, la possibilité de la rendre quantitative, 

CHIMIE APPLIQUÉE'.'-— Action du phosphate triphénylique [sur ï 'acétate 
de cellulose gélatinisé. Note de M. Pierre Clément, présentée par 
M. Louis Hackspill. 

Nous avons indiqué (*) que le phosphate triphénylique ne forme pas de 
combinaisons d'addition avec l'acétylcellulose, lorsqu'il est dissous à des con- 
centrations élevées dans des liquides sans action sur le dérivé cellulosique. 

La gélatinisation de l'acétate par différents carbures chlorés, bien que favo- 
risant un écartement des chaînes cellulosiques, ne semble pas apporter non ; 
plus une possibilité de solvatalion par le phosphate triphénylique. La méthode 
appliquée, simplification de la méthode des restes, révèle par contre la, forma- 
tion de combinaisons définies entre l'acétate et ses gélatinisants (CH 2 CÏ 2 , 
CHC1 3 , C2H2CI4). 

Des échantillons de 4 S d'acétate sec (à 54,5% de CH.GOOH) sont gonflés à 20 par des 
mélanges de gélatinisant et de phosphate triphénylique en proportions i>ien définies, la 
quantité de liquide d'imbibilion ('45 à 5o s ) étant juste suffisante pour pouvoir mesurer 
avec 'précision les variations de concentration du, phosphate triphénylique après gélatine 
sation, On détermine par gravimétrie la quantité de liquide exsudé et sa composition 
exacte en évaporant le solvant et en tenant compte des fractions d'acétate passées en 
solution. Dans le ca:s du tétrachloréthane, le dosage du phosphate triphénylique dans 
la solution à l'équilibre a été effectué par une méthode densimëtrique grâce à une courbe 
d'étalonnage préalable. Les compositions des différents systèmes ternaires .avant et après 
gonflement sont rapportées à deux axes de coordonnées afin de localiser, s'il y a lieu, 
les domaines de convergence des droites relatives à chaque concentration du liquide. 
Les coordonnées du point de convergence indiquent la composition de la combinaison 
d'addition. 

Pour des concentrations croissantes de phosphate triphénylique dans les 
liquides de gonflement, on constate : 

a. une désagrégation des gelées d'acétate, lorsque la concentration atteint 
35 à 40 % • 

b. une absorption préférentielle du gélatinisant chloré. La quantité de 
solvant retenu décroît progressivement, mais les faibles proportions d'acétate 
passant en solution restent à peu près constantes (o*,o5o au maximum). 

Le procédé graphique et le calcul mettent en évidence pour un large inter- 



(*) G. Champetier et P.-L. Clément, Comptes rendus, 222, 1946, p. 92. 
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valle de concentration (10 à 4o % environ) une zone de convergence corres- 
pondant à une solvatation de l'acétate par les carbures chlorés sans faire 
intervenir le phosphate triphényliqûe : 

Molécules fixées 

Gélatinisant. par C 6 . par reste CH 3 CO. r 

Chlorure de méthylène. ..*.... 2., 8 1 , 1 8 

Chloroforme. 2,4 1 }°° 

' Tétrachlorélhane. . -'...-. :.' 2,8 i,i5 

D'autres solvates semblent également se manifester pour des solutions plus 
concentrées en gélatinisant. 

Molécules fixées 

Gélatinisant. par C 6 . par reste CH 3 C0 2 . 

Chlorure de méthylène 5,5 2,3 

Chloroforme..... 7,0 - 3,3 

Tétrachloréthane 7,5 3, 1 

Ces résultats confirment l'hypothèse suivant laquelle tout phénomène de 
gélatinisation correspond à une solvatation chimique du solvant sur certains 
groupes actifs du composé macromoléculaire qui, dans le cas présent, sont 
vraisemblablement les groupements acétyles, car les composés chlorés sont 
sans action sur la cellulose ou la nitrocellulose et dissolvent au contraire les 
acétates triestérifiés. Les solvants chlorés, de leur côté, doivent réagir par 
l'intermédiaire d'un atome d'hydrogène activé par la présence d'halogènes 
dans la molécule, puisque la saturation en chlore fait disparaître tout pouvoir 
solvant. Le solvate peut donc résulter d'une union du type liaison-hydrogène. 

Ce phénomène de solvatation expliquerait la solubilité de l'acétylcellulose 
dans les mélanges alcooliques. Contrairement à la théorie de Esselen ( 2 ), qui 
suppose que les oxhydriles des alcools se combinent d'abord à l'acétate, la 
dispersion étant ensuite réalisée ,par dissolution des radicaux alcooliques 
dans les solvants chlorés; il faut admettre, au contraire, que l'absorption du 
gélatinisant chloré est le phénomène essentiel, la dispersion complète pouvant 
être due soit à la formation d'un complexe alcool-carbure chloré, soit à une 
augmentation du pouvoir solvant par une solvatation additionnelle des 
oxhydriles libres de l'acétate par l'alcool. 

GÉOLOGIE, — Sur r histoire de l'Anticlinal de Meudon pendant le Tertiaire. 

Note de M. Robert Soyer. 

L'Anticlinal de Meudon traverse Issy-les-Moulineaux, Vanves, Malakoff, 
Bagneux, Arcueil, Kremlin^Bicêtre et Ivry-sur-Seine. Il franchit la Seine dans 

( 5 ) J. lnd. Eng. Chim., 12, 1920, p. 8oi-8o3. 
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cette localité, puis la Marne à Joinville-le-Pont. On le suit à Ghampïgny, où il 
disparaît sous la Brie dans le thalweg du ruisseau de la Lande. 

A Bagneux, deux coupes complémentaires (1-2) reconstituent la série 
nummulitique. Les assises présentent leur plus faible épaisseur sur cet empla- 
cement-type de l'axe de Meudon, car un peu plus au S, leur puissance 
augmente, ainsi que l'a établi un forage à Rungis. 

La comparaison de trpis coupes à Montmartre (synclinal de la Seine)/ à 
Bagneux (crête anticlinale) et à Rungis (bord du synclinal de l'Eure), souligne 
d'importantes ^difïérences. En négligeant les Sables de Fontainebleau, plus 

ou moins arasés, la série nummulitique montre les puissances suivantes : 

■ " . • ■. . > / . _ ■ . - '■ 

1, Montmartre. Bagneux. '- Rungis. 

Marnes à huîtres .... i ..... , 3,5o ^"ôo ™ 

Galc.de Brie.../ 2 ,5o .1,00 7> oo 

Marnesvertes /. . . 8,5b 6,00 n,5o 

Marnes"supragyps.. r .'. i4,5o 8,00 17,^0 / 

Ludien 4o,oo i2,5o 3i,5o 

Gale, de Saint-Ouen 14,00 i5,qo . i3,5o 

Sables de Beauce. ........ , . 12,00 7.00 600 

Lutétien.. ...... ■„.:......,/. 4.0,00 3i^oo 3 7 '5o 

Sparnaeien.,.,./, 5 7 ,oo i4,oo , 34,5o ' 

Montien 6,00;. 8,00 tr 

Total . 198,00 100,00 i53,oo 

On peut mesurer le déplacement vertical de Faxe en prenant pour ligne de référence 
le sommet du Lutétien; on constate dans ce cas un abaissement vers la fosse de Juvisy 
au Sud : , , 

Montmartre -h 20 Bagneux -}- 68.60 Rungis — 1 

Si Ton considère le sommet de la Craie, c'est l'inclinaison inverse qui apparaît : 

Montmartre — 83 Bagneux + 1 4. 80 Rungis— 73. 5o 

Ces pendages contraires sont évidemment liés aux variations d'épaisseur des dépôts 
compris entre le Gampanien et le Lutétien; la réduction des horizons postérieurs montre 
a priori, que Taxe de Meudon a joué au Nummulitique son rôle de seuil, déjà esquissé au 
Crétacé supérieur ( 2 ). 

Au Montien, aucune différence n'apparaît entre la zone anticlinale et les synclinaux, le 
jeu de Férosion étant irrégulier, quoique plus accentué dans les fosses ( 3 ). A Bagneux, 
la formation est calcaire, les dépôts terminaux marno-lacustres se localisant plus à l'Ouest'. 

Au Sparnacien, les variations affectent les termes postérieurs à l'Argile plastique- les 
Sables d'Auteuil disparaissent à Bagneux (*), les Fausses glaises n'ont que quelques mètres et 
les sables supérieurs si. puissants sous Montmartre n'ont pas atteint l'axe. Au Spârnacien, 
l'anticlinal a formé barrière dès qu'apparut le régime lagunaire. 

(*) G. F. Dollfus, Bull. Soc. Géol. France, 3« série, 28, 1900, pp. i4 9 ~i5i. 
( 2 ) R. Soyer, Comptes rendus, 222, 194e, p. 95. 

( s ) R. Soyer, Bull. Serv. Carte Géol. France, n<> 213, M, 1943, p. 96. 
(*) P. H. Fritel Bull. Mus. Hist. Nat. y 1906, p. 69. 
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Au Lutétien, les variations portent sur les zones 2 et 3 correspondant à la phase profonde 
de la mer; la série .lacunaire (zone IV) présente peu d'écarts avec la région synclinale. Les 
Sables de Beauchamp sont représentés par des marnes à pseudomorphoses de gypse 
(Faciès « sud parisien » de l'horizon) où l'influence, lagunaire indique Ja proximité de leur 
limite d'extension. Le Calcaire' de Saint-Ouen montre, à Bagneux une puissance plus grande 
qu'à Montmartre et Rungis,- vu l'existence à 5a base d'épais bancs de gypse. Le Ludien 
comble fortement le synclinal de la Seine («.) mais il est réduit, sur l'axe où seule la "a» 
Masse a quelque importance; la 1" Masse et les marnes supragypseuses forment de faibles 
dépôts où les marnes blanches lacustres prennent une place notable. Au début de la trans- 
gression sannoisienne, rien ne différencie les deux zones : les Glaises à Cy rênes atteignent- 
2 m ,4o à Bagneux, comme à Montmartre, mais les marnes vertes s'y réduisent à 3 m ,5o. 
Le Calcaire de Brie, fort mince, a subi une exondation prolongée. 

\u Stampien, lors du dépôt des marnes à Huîtres, l'anticlinal admet une nouvelle sédi- 
mentation marine, moins forte qu'au Nord de Paris, où elle atteint 3 m , 5o à Montmartre et 5», 5o 
à Romainville. Un mouvement négatif d'ensemble a amené le dépôt des Sables de Fontaine- 
bleau, décapés à Villejuif et Bagneux, mais encore puissants à Clamart, où des débris de 
meulière de Beauce conservés dans les argiles culminantes attestent le dépôt des calcaires 
chatliens 

Au Néogène, la surrection de l'axe a atteint son maximum au Pontien, peut- 
être au Plaisancien, et un mouvement négatif affectant toute la région parisienne 
est survenu entre le Plaisancien et l'Holocène. L'affaissement a été plus important 
dans les fosses que sur l'axe ; l'altitude actuelle de la couche terminale commune 
aux trois emplacements mesure sa valeur, les derniers sédiments chattiens 
s'étant édifiés vers la côte o. 

Sommet des Marnes à Huîtres. 

Montmartre n5 Bagneux io5 Rungis 86 

Compte tenu de l'abrasion du Stampien à Bagneux et des mouvements 
négatifs quaternaires (3o à 5o ra ), la somme des mouvements positifs ayant 
affecté l'axe de Meudon du Crétacé au Pléistocène atteint 1 5o ra environ. 

On peut remarquer aussi que l'anticlinal de Meudon s'est opposé à l'arrivée 
des sédiments d'abord marins et lagunaires, depuis le Montien jusqu'au Lutétien 
supérieur, puis lagunaires et continentaux jusqu'à l'Oligocène: Les phases 
tectoniques alpines ont. eu leurs répercussions dans le centre du Bassin de Paris; 
la phase pyrénéenne s'est traduite par une résistance continue à l'affaissement 
de la zone anticlinale et par sa fréquente émersion. L'axe de Meudon slest con- 
stitué au début de celle-ci, car au cours de la période active (phase alpine) la 
surrection d'ensemble du bassin n'a pas affecté davantage la région anticlinale 
que les synclinaux. Au Quaternaire l'abaissement fut général, les couches 
culminantes du Nummulitique étant, sur l'axe de Meudon, situées aune altitude 
intermédiaire entre celles du Synclinal de la Seine au Nord et du Synclinal de 
l'Etre au Sud, où l'affaissement des assises tertiaires est maximum. 



( B ) M. Bertrand, Bull. Soc. Géoh France, 3 e série, 20, 1892, p'. i53. 
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GÉOLOGIE. — La géologie de la région d'Auron {Alpes-Maritimes). .'.Note.de 
M. Paul Fallût, M ,le Anne Faure-Muret et M. Bernard Gèze 7 présentée 

par M. Charles Jacob. ' . , 

La région étudiée, limitée au Nord par le Vallon de Demandols, à l'Est par 

la Tinée, au Sud par le Vallon de Roya et à PO uest par le méridien du 

Mont Riounet, a été cartographiée au 80000 e par M. Léon Bertrand, au 5oooo e 

par M. Pierre Comte, et, pour sa partie méridionale, au 20 000 e par le même 
auteur ,('.). 

Les relief s principaux y dessinent un arc ouvert à l'Est. 

Au Sud, dominant le Vallon de Roya, une crête s'élèvft d'Est en Ouest, des abords du 
Col de Blainon (2000-), par la Baisse du Colombier, jusqu'à Las Donnas (2476-); La 
hgne s incurve ensuite vers le Nord, dans le Ciavalet (2/J48™), pourgagner, par le Col du 
Boucbiet .,(2161™), la longue arête Ouest-Est de la Bercia (2275-). Le cirque délimité par 
ces reliefs est parcouru par deux torrents : au Nord, celui d'Auron, longeant Je pied méri- 
dional de la Bercia, au Sud, celui de Bina alimenté par les versants du Ciavalet de 
Us Donnas et de, la crête du Colombier. Les deux bassins sont séparés par une arête 
secondaire qui, partant du Ciavalet, s'incurve au Nord pour aboutir à l'arête Est-Ouest du 
Castellar (2o65-) dont le flanc septentrional domine le torrent d'Auron. Les ravins de Bina 
et d'Auron se joignent à l'Est du Sommet de Bina, prolongement oriental du Castellar. 

Toute la partie. Nord du pays est formée (sur un Trias très froissé) d'une 
série Lias-Néocomien, à peine gauchie, doucement relevée du Vallon de 
Demandols à la Bercia. Le Dogger et le Lias de sa base se redressent, plongeant 
au Nord dans le versant septentrional du Castellar et amorçant un anticlinal 
à cœur de Trias bariolé. 

Cette allure est convenablement indiquée par les documents précités. Plus au 
Sud par contre, ceux-ci ne sont pas Conformes aux faits, en attribuant tout le 
cirque de Bina au Trias, en figurant au Sud du Ciavalet un anticlinal couché de 
Trias à la place d'un synclinal d'Oxfbrdien ; en faisant, enfin, de Las Donnas un 
anticlinal couché de Lias et de Dogger à cœur de Trias, et de l'arête du 
Colombier une barre de Sinémurien. 

■ En réalité, la région comporte non seulement de petits plis couchés/d'ailleurs 
différents de ceux qui ressortent des anciens levers, mais un chevauchement 
sans flanc renversé, nettement accusé dans le massif du Ciavalet. 

Du Sud au Nord, à travers les accidents, on observe dans le haut du versant dominant 
Roya, la séné normale du Trias à TOxfordien. A l'Est de la Baisse du Colombier un 
petit anticlinal de Lias à cœur de Trias forme les abords, du Col de Blainon. Il s'ennoïe à 
1 Ouest sous TOxfordien. Ce dernier horizon est surmonté, à l'Ouest de la Baisse, par des 
calcaires du Malm qui, en coin synclinal déversé, forment ici les parties culminantes de la 



(*) L. Bekteaap, Carie Géologique de France au 1/80000. Feuille 213, 1898 • P Comtf 
&*r la Géologie du Bassin de la ■ Haute- Tinée {Diplôme Fac, des Se. de Paris, i 9 3o). '' 
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crête, mais qui se prolongent, plus à l'Ouest encore, en une barre subhorizontale, 
coupant, vers 23oo m d'altitude, . le versant sud de Las Donnas. Sur ce petit synclinal 
couché, un anticlinal déversé constitue les parties culminantes de Las Donnas. Son noyau 
oxfordien, rapporté jadis au Trias et au Lias, correspond aux pentes dominant la barre. 
Le Malm de son flanc normal, incliné au Nord, couronne la montagne de masses ruini- 
formes. Ce même Malm supporte normalement le Néocomien dans l'arête entre Las 
Donnas et le Ciavalet. Ensemble, ils s'abaissent doucement au Nord, et le versant oriental 
du Ciavalet en montre le passage, sous les éboulis, jusque dajis le haut de la partie sud- 
ouest de la crête Ciavalet-Castellar. 

La série oxfordienne subordonnée affleure largement dans le cirque de Bina. Au Nord de 
celui-ci, elle se relève et laisse apparaître le Dogger, le Lias et le Keuper de deux vigou- 
reux anticlinaux qui, poussés au Sud, forment l'ossature de la crête Ciavalet-Castellar. 
Le plus méridional s'enfonce, avec une inclinaison axiale Sud-Ouest de i5°, sous TOxfor- 
dien du bas du versant du Ciavalet. Le second règne plus haut dans la Crête Ciavalet- 
Castellar, au sud de la cote 212.1. Son flanc normal est réduit à des débris, et son seul 
élément visible est son flanc renversé. Le Trias qui lui est associé prolonge vers le Sud 
celui du cœur de l'anticlinal du Castellar. 

Ces accidents sont chevauchés par une grande dalle de Dogger, de Lias et de Trias bariolé, 
qui, formant la partie culminante de l'arête du Ciavalet, se relie, à travers le bassin de 
réception du torrent d'Auron, au flanc nord de l'anticlinal du Castellar. La série chevau- 
chante s'avance jusqu'à mi-chemin entre le Ciavalet et Las Donnas. Son Lias est affecté, au 
Sud du premier de ces sommets, d'un petit anticlinal déversé sur un synclinal couché 
d'Oxfordien. Vers l'Ouest, seul son contact anormal frontal paraît observable, l'inclinaison 
axiale dans cette direction rendant impossible la réapparition des plis subordonnés au 
chevauchement. 

Conclusion. — Nous n'avons pas retrouvé les plis couchés de Trias et de Lias 
figurés par les auteurs antérieurs. L'arête Las Donnas-Blainon comporte en 
revanche un petit anticlinal d'Oxfordien et de Malm couché vers le Sud sur un 
coin synclinal formé par ce dernier horizon. Déplus, les parties septentrionales 
de cet autochtone sont chevauchées sur une série sans flanc renversé, repré- 
sentant l'avancée du flanc nord du pli du Castellar qui, cassé tangentiellement, 
a chassé vers le Sud d'au moins i5oo ra , en froissant, sous lui, les plis constituant 
l'arête Ciavalet-Castellar.. Ce petit chevauchement, qui avait échappé aux 
observateurs précédents, n'apparaît, pour le moment, que comme un accident 
local dont l'extension vers l'Ouest, et peut-être vers le Sud, reste à étudier. 

GÉOLOGIE. — Vulcano-plutons sous-marins du cortège ophiohtique. 
Note de M. Pierre Routhier, présentée par M. Léon Bertrand. 

L'étude de certains massifs ophiolitiques de la chaîne alpine, qui n'ont pas 
été atteints par un métamorphisme accentué, conduit à une notion nouvelle. 
Prenons pour exemple le massif de Flnsecca (Corse : feuilles de Corte 
et de Bastelica, entre Ghisoni et Ghisonaccia) et observons la disposition 
des divers termes pétrographiques qui le constituent. Il comporte : 

A. Des roches d'êpanchement; — J'indiquerai ailleurs, de façon plus 
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détaillée,, les preuves de l'existence de vulcanites dans les roches vertes, 
en particulier dans celles des -Alpes' occidentales, et me bornerai seulement 
à signaler qu'à l'Insecca nous rencontrons régulièrement, au contact des 
rubans de radiolarites, pinces au front occidental du massif ou dans le 
massif lui-même, des dolérites à grain fin, en coussins ou oreillers (jpiUow- 
lams^ Kissenlaven) et des brèches incontestablement volcaniques, provenant 
de l'éclatement et de la fragmentation des oreillers (î&its déjà observés 
par Termier et Maury, 1928, et Jodot, i 9 35). Tout ce que nous savons 
des laves actuelles en oreillers, notamment d'après Volney-Lewis (1914), ' 
plaide en faveur de l'origine volcanique d'une telle structure. Stein- 
mann (1927), dans ses études sur les ophiolites apennines^ n'a pas admis 
l'existence d'épanchements et a continué à soutenir l'origine abyssale 
des jaspes associés aux roches vertes. Pour lui, la structure en oreillers 
représenterait un faciès de salbandes de laccolites ou de filons-couches 
intrusifs dans les roches sédimentaires abyssales. A cette conception 
s'opposent plusieurs considérations fondamentales, telles la coalescence 
parfaite, au moins à l'Insecca, des radiolarites avec les pillow-lavas "et 
leur véritable subordination à ces roches, et non à n'importe quel type 
pétrographique, et aussi l'absence d'injections dans les radiolarites. Que 
Steinmann ait observé des brèches d'intrusion et des faits de métamor- 
phisme de^ contact dans les sédiments abyssaux ligures prouve seulement, 
à mon avis, quW partie des roches vertes est postérieure à une partie 
de ces sédiments (la même remarque s'applique aux brèches iï intrusion 
signalées en Navaccia par Termier et Maury, sans indication topographique 
précise, que je n'ai pas retrouvées et qui sont certainement fort rares). 
Ajoutons l'impossibilité d'expliquer, par un refroidissement rapide aux 
salbandes, des empilements d'oreillers pouvant atteindre, compte tenu 
des complications tectoniques, des épaisseurs de plusieurs centaines de 
mètres, comme à l'Insecca ou en Navaccia (Corse). Ces considérations 
mont conduit à me- rallier à l'opinion de quelques prédécesseurs (Dewey 
et Flett, Davis, J. de Lapparent, Carstens, Kossmat, Schneiderhôhn etc.), 
que l'on peut résumer schématiquement ainsi : des coulées sous-marines, 
accompagnées ou non de venues siliceuses, ont déterminé la prolifération 
des radiolaires et le dépôt des radiolarites. 

B. Des roches grenues. — Outre -des serpentines, nous rencontrons, 
dans le même massif, des gabbros à diallage de grain, varié, allant du type 
euphotide largement cristallisé aux dolérites fines, en passant par des 
microgabbros. Il n'est pas toujours aisé d'observer les relations entre 
ces divers types de roches (maquis dense, complications tectoniques, inter- 
calations fréquentes de serpentines entre les roches en oreillers, dolérites 
et gabbros). Néanmoins, en certains points, il est possible de saisir le 

G. R., 1946, 1" Semestre. (T. 222, N« 3.) " l3 
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passade des gabbros aux microgabbros, dolérites, dolentes. fines en oreillers ; 
c'est îe cas dans ledit du torrent Saltaruccio ou mieux un peu à l'Ouest 
de la pointe d'Ëcilasca. Ces transitions, dans un massif dont l'unité est 
incontestable et où rien ne permet d'admettre une succession de phases 
éruptives, ne peuvent s'expliquer qu'en admettant qu'il s'agit d'un appareil 
ayant des racines grenues et dont le chapeau s'est épanché sur h fond de 

Ainsi l'appareil de l'Insecca correspond à un vulcano-pluton, comparable 
aux appareils continentaux de même type décrits par Cloos et 
Rïttmann (i 9 3q) et par L. Barrabé (1929, i 9 33, i 9 43); mais c'est un 
çulcano-pluton sous-marin. Il n'est certainement pas unique le long de 
la chaîne alpine. Mais dans les ophiolites des Alpes str. sensu, la fréquence 
des épanchements semble avoir été généralement méconnue, quoique à 
elle seule la présence de radiolarites plaquées contre ou pincées dans les 
roches vertes doive y faire penser. D'autre part, nous possédons trop peu 
de descriptions, pas seulement pétrographiques, de massifs ophiohtiques 
pour saisir toute la généralité de ces vulcano-plutons. Je me bornerai 
seulement à rappeler deux cas comparables à celui de l'Insecca : 

1° Dans les gorges de l'Haliakmon, en Macédoine occidentale, ou 
Houghton Brunn (1940) relève l'association, de bas en haut, de : gabbros à 
plivine, dolérites, basaltes, radiolarites et précise que dolentes et basaltes 
sont nettement en liaison avec les roches grenues. 

2° Dans l'Amanus, en Syrie septentrionale, où Dubertret (1939) signale 
la simultanéité de phénomènes éruptifs profonds et dé semi-profondeur 
avec un volcanisme nettement caractérisé : pillowdavas, brèches, cmé- 
rites (or il y a, là aussi, des radiolarites). Je crois qu'il sera possible de 
montrer l'existence de nombreux autres vulcano-plutons sous-marins, 
soit dans les Alpides, soit dans des chaînes plus anciennes. 

Enfin, entre autres conséquences intéressantes pour leur histoire, indi- 
quons que la température des roches vertes (épanchées ou non) a du., 
atteindre 800 à 1000°, d'après les données sur les laves hawaïennes 
actuelles. Des températures de cet ordre, qui n'ont d'ailleurs pas forcément 
été atteintes dans tous les cas, permettent de comprendre la formation, 
d'ailleurs rare, de wollastonite dans des cipolins de la région de Zermatt 
(Schnell, 1921), en se basant sur le diagramme pression-température du 
système CaO— C0 2 — SI0 2 (d'après Goldschmidt, m Handbuch der Geo- 
physik, ig33). 
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ANATOMIE VÉGÉTALE.-- Les divers aspects de fibres à ponctuations aréolées 
chez les Apocarpées archaïques et le critérium de la trachéide du type cycadéen. 
Note ( 1 ) de M. Robert Lemesle, présentée pair M. Louis Blarïnghem. 

Les auteurs qui se sont occupés du bois secondaire des tiges de Magho- 
liacées, principalement Moll et Janssonius ( 2 ), puis Me Laughlin ( 3 ), ont 
signalé la présence de fibres à ponctuations aréolées, à ouvertures étirées 
en boutonnières obliques et croisées; ils attiraient l'attention sur ce fait 
que ces ouvertures dépassent fortement le pourtour de l'aréole. C'est 
principalement sur ce dernier caractère que Jeffrey (*) se basait pour 
distinguer les fibres trachéides. \ : - 

En examinant plusieurs espèces réparties dans tous les genres de 
Magnoliacées, nous avons constaté aussi l'existence de fibres à ponctua- 
tions aréolées dont les ouvertures touchent le bord de l'aréole sans le 
dépasser ou ne font que très légèrement saillie en dehors. A part ce carac- 
tère, ces fibres se montrent identiques en tous points aux fibres trachéides 
telles que Jeffrey les a définies : les ponctuations sont disposées assez 
irrégulièrement; les espaces qui les séparent varient de 5 a ^ et même 

davantage; les aréoles sont toujours circulaires et leur diamètre ne dépasse 
guère 3^,5. 

^ Le prosenchyme des Magnoliacées renferme donc deux types de fibres 
à ponctuations aréolées que nous considérons l'un et l'autre comme des 
fibres trachéides, en raison de la similitude de leurs principaux caractères 

Chez les Euptéléacées les fibres du bois secondaire sont toujours 
pourvues de ponctuations aréolées, d'un diamètre de 3^5.; ces ponctua- 
tions sont ordinairement plus nombreuses que chez, les Magnoliacées, 
disposées plus ou moins régulièrement, en 1, 2 ou 3 rangées. Les aréoles 
sont circulaires, leurs ouvertures étirées en forme de fentes obliques et 
croisées; ces fentes se montrent parfois très saillantes en dehors de l'aréole, 
mais, le plus souvent, elles touchent le bord sans le dépasser. Nous signa- 
lons ainsi, dans le xylène des Euptéléacées, la prédominance de ce nouveau 
type de fibres trachéides, inconnu jusqu'alors chez les Apocarpées. 

Chez les Cercidiphyllacées nous observons, sur la paroi des fibres, la 
présence de ponctuations aréolées circulaires, d'un diamètre de 5 à V* 
les ouvertures, en forme de fentes obliques et croisées, atteignent environ 
la moitié du diamètre de l'aréole. Nous sommes ici en présence de trachéides 
lesquelles se rapprochent sensiblement de celles du Schizandra,. du Kadsura 



(*) Séance du 2 janvier 19/46. 

( 2 ) Mikro graphie des Holzes, 1, 1906, p. 80. 

( 3 ) Tropical Woods, 34, 1933/p. 3. 

(*) The Anatomy of Woody Plants, 1930, p. 3i 
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et de YlUicium; chez ces dernières cependant, les fentes dépassent souvent 
la moitié du diamètre de l'aréole, mais sans atteindre son pourtour. Il y a 
lieu d'établir une analogie entre les aréoles de ces quatre genres et celles, 

bien connues, des Cycas. 

La Famille des Cercidiphyllacées se fait ainsi remarquer comme celles 
des Schizandracées et des Illiciacées, par le prosenchyme constitue de 
trachéides à ponctuations aréolées du type cycadéen. 

Ces observations nous permettent d'établir que les fibres aréolées des 
Apocarpées se montrent assez variables et qu'il existe des intermédiaires 
entre la trachéide et la fibre trachéide, telles que Jeffrey les définissait. 
A notre avis le meilleur critérium distinctif de ces deux éléments serait 
le suivant : les ouvertures des ponctuations des trachéides, même fortement 
étirées en forme de fentes étroites, n égalent jamais complètement le diamètre 
M V aréole. Au contraire, dans la fibre trachéide, les fentes touchent nettement 
.le pourtour de l * aréole; nous distinguons alors deux types caractérisés, l'un, 
par les ouvertures fortement proéminentes en dehors du cercle de la ponc- 
tuation, l'autre par les ouvertures non saillantes ou ne dépassant que très 
légèrement le bord de l'aréole. 

CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Contribution à V étude cytologique de 
Pénicillium notatum Westling. Note (*) de M lie Berthe Delaporte 
et M. Athanase Saccas, présentée par M. Joseph Magrou. 

L'étude cytologique du Pénicillium notatum n'ayant jamais été faite, 
il nous a paru intéressant de l'entreprendre, afin d'étendre notre connais- 
sance de ce Champignon, qui sécrète la pénicilline. Il présente, dans les 
cultures, une variabilité très grande. Nous avons étudié comparativement 
i.3 souches, dont 9 provenaient de la même souche origine (n° 1978). 
Chacune des i3 souches descendait d'une conidie isolée au micromani- 
pulateur. 

L'aspect macroscopique des cultures était, pour la plupart, différent 
pour chaque souche, nous ne le décrirons pas ici. Le P. notatum a des 
conidies vert bleu ou vert olivâtre; il se couvre en peu de jours de gout- 
telettes aqueuses nombreuses, très grosses, le plus souvent jaune citron, 
parfois incolores. Lorsque les gouttelettes disparaissent, peut-être pour 
cause d'évaporation, certaines par chute au fond du tube de culture, 
elles laissent à la place où elles se trouvaient une empreinte en creux, 
tapissée par un feutrage mycélien blanc qui présente souvent une teinte 
rose chair ou rose saumon pouvant aller jusqu'au rouge brique, ou bien 
une teinte jaune pâle. Ces mêmes teintes s'observent sur de; grandes 



(!) Séance du 2 janvier 1946. 
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étendues, parfois sur toute la culture, lorsque celle-ci se recouvre secon- 
dairement d'un mycélium blanc ou bien dans les souches qui sporulent 
très peu. , ; , 

Les colorations vitales montrent la présence de vacuoles dans tous 
• les articles et même dans les conidies. Très souvent, lors de la germi- 
nation, la vacuole de la conidie émet un bourgeon qui, s'isolant, deviendra 
la première vacuole du tube germinatif. Les autres vacuoles apparaissent 
de novo. Les vacuoles sont très nombreuses dans tous les articles du 
mycélium; elles ont, pour la plupart, une forme sphérique. ou ovoïde 
et». lors de la coloration vitale; on les voit assez souvent se gonfler et 
fusionner avec la vacuole voisine. Dans quelques articles de certains 
filaments elles présentent des formes singulières : très étroites et filamen- 
teuses, pouvant atteindre i3^ de long, elles ne tardent pas à s'anastomoser 
plusieurs ensemble et à ne plus, faire; qu'une seule vacuole sphérique; 
fusif ormes, à extrémités pointues pouvant être terminées par un fil abou- 
tissant à une très petite sphérule, très mobiles elles, aussi; elles changent 
très rapidement de forme," s'unissant et se fragmentant plusieurs fois de- 
suite- en reprenant des formes en fuseau ou rondes; plus ou moins sphériques 
et s'anastomosant elles arrivent à former un réseau compliqué. Il ne 
semble pas y avoir de relation entre la forme des vacuoles et l'importance 
de la production de pénicilline, cependant les souches produisant très peu 
ou pas de pénicilline semblent avoir beaucoup plus fréquemment que les 
autres souches des vacuoles de forme très mobile, probablement parce 
que le protoplasme est, à leur voisinage, le siège de phénomènes physiques 
ou chimiques très intenses, lors de la coloration vitale. 

Les vacuoles contiennent souvent des précipités vacuolaires; ceux-ci, 
généralement sphériques, possèdent parfois une forme en fuseau à 
extrémités pointues analogue à celle des vacuoles précédemment décrites. 
Les corpuscules métachromatiques sont peu nombreux, beaucoup moins 
que les autres précipités vacuolaires. 

Les globules lipidiques sont abondants dans toutes les parties du 
champignon. Plutôt petits et très nombreux dans le mycélium jeune^ 
ils sont plus nombreux et surtout plus gros dans les filaments âgés. Nous 
avons quelquefois observé des globules lipidiques à l'intérieur des vacuoles. 
Ils sont répartis d'une façon quelconque dans la cellule mais s'accolent 
spécialement contre les cloisons transversales du mycélium. Dans les 
extrémités apicales, donc très jeunes, des filaments my ce H eus, le cyto- 
plasme semble être imprégné de lipides sur une longueur d'une quinzaine 
de fS car il se colore uniformément en gris pâle par le noir Soudan. . 

Le glycogène est très peu abondant, réparti diffusément dans certaines 
régions du cytoplasme : en quantité seulement très faible dans la région 
médiane de certains articles, il s'accumule plus Spécialement contre les 
cloisons transversales du mycélium, et il est plus abondant dans la partie 
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basale de l'article. Cette localisation particulière doit être en rapport 
avec la circulation de substances dans le mycélium. Il n'y a pas de glycogène 
dans les parties jeunes du mycélium, dans les conodiophores et les conidies, 
ni même dans tous les filaments mycéliens d'une culture. 

Les teintes roses sont dues à des caroténoïdes en corpuscules rouge 
vif, quelquefois mobiles dans les vacuoles. 

La teinte des régions jaunes est diffuse dans le mycélium ou due à la 
présence de deux éléments : des portions mortes de filaments mycéliens 
ont leur contenu protoplasmique entièrement coloré en jaune clair, 
parfois jaune d'or, par le pigment excrété (coloration léthale), tandis que 
le reste du filament est formé d'articles vivants, incolores; des portions 
d'autres filaments mycéliens ont leur paroi épaissie, réfringente, et l'on 
observe souvent à ce niveau une sorte de manchon irrégulier, fissuré, 
de couleur jaune, d'une épaisseur pouvant dépasser la largeur du mycélium, 
entourant une région bien délimitée du filament. 

Un épaississement de la membrane, constitué par de la callose, s'observe 
souvent aussi, mais à la face interne de la membrane. Il est fréquemment 
si considérable qu'il arrive : à obturer complètement le tube mycélien; il 
se trouve le plus souvent contre les cloisons transversales et laisse souvent 
alors un étroit passage permettant les échanges entre articles contigus. 
Lorsque l'obstruction est complète, l'article, isolé de ses voisins, ne tarde 
pas à mourir. Cet épaississement "apparaît de très bonne^ heure (culture 
de 36 heures) et même dans les parties très jeunes, dans une souche blanche, 
stérile, ne produisant pas de pénicilline et ne possédant pas les manchons 
jaunes décrits plus haut. Sans doute le développement normal du Champi- 
gnon est-il empêché par cette obstruction précoce du mycélium. Dans 
quelques souches on n'observe jamais cet épaississement, dans les autres 
il n'apparaît que tardivement, dans les filaments âgés. 

L'étude des cloisons transversales nous a montré la présence constante 
de plasmodesmes et de synapses présentant une petite calotte, située 
de chaque côté de la cloison, colorable en noir par Fhématoxyline ferrique 
après fixation par un fixateur contenant de l'acide osmique. Le proto- 
plasme de deux articles contigus se trouve au contact à ce niveau. 

La membrane de certains filaments mycéliens constitués par une suite 
de très gros renflements se colore en bleu par l'iode. 

BIOLOGIE. — Sur les modifications du milieu intérieur des Poissons au cours des 
changements de salinité et leur interprétation. Note( l )de M. Maurice Fontaine 
et M lle Odette Callamand, présentée par M. Louis Fage. * 

Les variations subies par divers constituants du milieu intérieur des Poissons au cours 
des changements de salinité nous sont maintenant connues par de nombreux travaux : 
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(*) Séance du 2 janvier 1946. 
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elles sont généralement interprétées comme résultant, soit d'une perméabilité de la 
branchie ou de certains téguments à tel ou tel ion, soit d'échanges entre les cellules 
(hématies ou tissus) et le milieu intérieur, soit d'une soustraction ou d'une addition d'eau 
au milieu intérieur par le jeu des forces osmotiques. Tous ces mécanismes sont à envisager 
en effet et participent, chacun pour une part d'importance variable selon le cas considéré, 
à ces modifications du milieu intérieur. Il semble que dans l'explication des faits observés, 
on sous-estime trop souvent l'intervention d'une variation de la masse sanguine et 
l'importance du traotus intestinal comme surface d'échanges. Cependant, ayant suivi les 
variations de la teneur en hématies du sang loi^s du changement de salinité, nous avons 
constaté des modifications importantes qui doivent relever, en bonne part du moins, de 
variations de la masse sanguine. '*'"•. 

Chez la Carpe transportée d'eau, douce en eau salée, deux cas sont à 
considérer. Ou bien le point de congélation de la solution saline est élevé 
(par exemple — o°,9o), et nous observons alors une augmentation du 
nombre des hématies qui n'a rien pour nous surprendre puisque la Carpe 
est soumise à une déshydratation rapide avec concentration de la masse 
sanguine. De plus, l'accroissement de salinité entraîne une chute très 
notable de la consommation d'oxygène et soumet le poisson à un état 
subasphyxique qui suffirait à lui seul à rendre compte d'une polyglobulie. 
Mais dans le cas de solutions moins concentrées et parfaitement tolérées 
(bien qu'encore hypertoniques au milieu intérieur,, de — • o°,6o à — o°,65 
par exemple), on observe, dans les 48 heures qui suivent le changement 
de salinité, une chute importante du nombre d'hématies suivie d'un retour 
à là normale dans les jours qui suivent. Après avoir envisagé diverses 
hypothèses, nous avons été conduits à penser que le mécanisme essentiel 
en était le suivant : le Poisson d'eau douce, qui, dans son milieu naturel, 
pouvait être schématiquement considéré comme parcouru par un flux 
d'eau douce pénétrant par les branchies et s'éliminant par le rein, voit 
le sens du flux s'inverser au niveau de la branchie quand il est immergé 
dans une solution saline, plus concentrée que son milieu intérieur. Dans le 
cas d'une importante différence de concentration moléculaire entre milieu 
intérieur et milieu extérieur, cette déshydratation, produite par , l'hyper.-, 
tonicité du milieu ambiant et s'efïectuant principalement par voie bran- 
chiale, l'emporte sur tous les phénomènes et nous observons une augmen- 
tation du nombre d'hématies, témoin d'une concentration sanguine. 
Mais dans le cas où cette différence est plus ménagée, comment expliquer 
la dilution du milieu intérieur, apparemment paradoxale; étant donné 
le jeu des forces osmotiques ? La soustraction d'eau provoquée par celles-ci 
au niveau de la branchie se produit cependant, mais ce début de déshydra- 
tation entraîne une sensation de soif et l'animal boit. Dès ig3o Smith 
avait montré, par l'emploi du rouge de phénol, que F Anguille qui, en 
eau douce ne boit pas ou très peu, boit abondamment en eau salée. Par 
l'emploi de substances fluorescentes dissoutes, tantôt dans les eaux douces, 
tantôt dans les eaux salées, nous avons vérifié qu'il en était bien ainsi 
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pour la Carpe. Mais cette Carpe boit une eau salée; une partie de l'eau 
et des sels passe à travers la paroi du tube digestif dans le milieu intérieur; 
par suite la sensation de soif n'est pas pour autant apaisée puisque la 
concentration moléculaire du milieu intérieur s'élève progressivement 
jusqu'à ce que l'équilibre avec le milieu extérieur soit réalisé. La masse 
sanguine augmenterait donc du fait de la solution saline absorbée au 
niveau du tube digestif et sans doute aussi, pendant un certain laps de 
temps, du fait de l'apport de liquide drainé osmotiquement hors de certains 
tissus ou sinus, tous liquides en transit dans le milieu intérieur et destinés 
à être éliminés au moins en partie par les branchies. Quand l'équilibre 
entre milieu intérieur et milieu extérieur est atteint, il n'y a plus accrois- 
sement de concentration moléculaire du milieu intérieur. L'un des facteurs 
importants de l'accroissement de la masse sanguine est ainsi supprimé 
et des mécanismes sans doute variés (rénaux, circulatoire, humoraux) 
concourent à ramener le milieu intérieur à un volume voisin de la normale . 
Vérification a été faite sur de petites Carpes, par mesure direct de la 
masse sanguine,, d'une augmentation de celle-ci dans les 24 heures 
suivant le changement de salinité et d'un retour ultérieur à la normale 

Chez l'Anguille transportée en eau de mer (A = — 2 enyiron) ; le phénomène est 
analogue à celui observé chez la Carpe dans une eau de A — o°,6o, c'est-à-dire dans des 
conditions permettant à cette dernière espèce une survie pratiquement indéfinie. Mais la 
chute du nombre d'hématies et le retour a une valeur voisine de la normale exigent pour 
se dérouler complètement plusieurs semaines, alors qu'elles s'accomplissent en quelques 
jours chez la Carpe. Sans doute peut-on objecter que les salinités mises en jeu sont très 
différentes, mais cependant, pour des différences de salure des eaux du simple au triple, 
la chute du nombre d'hématies n'est guère plus accusée chez l'Anguille que chez la Carpe. 
Le déroulement beaucoup plus lent des variations chez l'Anguille n'est sans doute pas 
sans rapport avec son euryhalinité, les cinétiques des forces qui s'affrontent lors du 
changement de salinité, dans ce conflit opposant le milieu intérieur au milieu extérieur, 
n'étant vraisemblablement pas sans exercer une action déterminante sur la sténohalinité 
ou l'euryhalinité d'une espèce. 

Ces résultats nous semblent à retenir, car, dans maintes publications 
sur les modifications du milieu intérieur des poissons en fonction des 
changements de salinité, les auteurs admettent implicitement la stabilité 
du volume de la masse sanguine, ils attribuent alors la variation de concen- 
tration de tel ou tel ion dans le sang à une migration d'ions à travers la 
membrane branchiale, ou bien encore, lors d'un accroissement de salinité, 
considèrent l'élévation de la concentration des divers ions comme la consé- 
quence d'une soustraction d'eau au niveau de cette même membrane 
ou des téguments. Or il importe de prendre également en considération 
l'existence de cette variation de volume du milieu intérieur et d'une 
introduction de liquide et d'ions sélectionnés au niveau du tube digestif, 
ce qui rend évidemment les problèmes d'échanges d'ions et de , perméa- 
bilité au niveau de la branchie beaucoup plus difficiles à résoudre. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur le -dosage du crotonylsénevol dans les graines deCoha 
_ et de Navette. Note de M. Emile André et M™ Madeleine Kogaxe- Charles, 

présentée par M. Marcel Delépine. 

Nous avons montré Q) que la présence dans les graines de Colza de composés 
sulfurés autres que le crotonylsénevol apportait au dosage de ce dernier composé 
par la méthode argentimétrique, une erreur plus ou moins grande. 

Poursuivant ce travail nous avons cherché si d'autres méthodes de dosage 
ne permettraient pas d'éviter cette cause d'erreur. Pour cela nous avons appli- 
qué deux autres procédés qui ont été proposés pour doser l'allylsénevol dans 
les graines de Moutarde noire. Récemment ( 2 ), nous avons montré que, dans le 
cas de ces dernières graines, on obtient une con€ordance satisfaisante entre les 
résultats fournis par la méthode argentimétrique de Cad amer, par la méthode 
lodométrique de Morvillez et Meesmaeker et par la méthode gravim étriqué, qui 
consiste à évaporer la solution de thiourée obtenue en combinant le sénevol 
avec l'ammoniaque et à peser le résidu de l'évaporation. 

Nous avons appliqué ces trois procédés à un lot de graines de Navette et à un 
lot de graines de Colza. -.*'". 

Dans un premier tableau nous avons consigné les résultats obtenus avec les 
graines de navette. Nous avons opéré, soit sur des -graines préalablement 
déshuilées par épuisement au moyen d'un solvant organique; soit sur des 
graines non déshuilées. 

Dosage du crotonylsénevol dam 'les graines de Navette. 

Crotony lsénevol %. — Méthode ! 
, . argentimétrique. 

il. •■•••• ■ O , DiOO 

2° ; o,665 

3°... o,75i 

4°.... ....... 0,627 

Graines non déshuilées i<V. . . . . ? 3^ 

Les données ci-dessus montrent que les trois procédés donnent des résultats 
différents. La méthode par pesée est inapplicable. La solution ammoniacale 
qui contient la crotonylthiourée renferme des substances étrangères malodo- 
rantes que la chaleur décompose; la thiourée paraît elle-même instable. 
Pendant l'évaporation nous avons observé qu'il se forme un dépôt de soufre et 
qu'il se dégage une odeur d'aminé. N 

La méthode argentimétrique donne des résultats plus élevés que la méthode 
lodométrique. La différence est parfois faible, parfois très appréciable. 
Nous estimons qu'il y a erreur par excès parce que l'essence de Navette 
contient d'autres composés sulfurés que le crotonylsénevol et que ceux-ci 
réagissent sur le nitrate d'argent. 

(*) Comptes rendus, 218, 19^4, p. 1002. v 
( 2 ) Comptes rendus, 222, ; '1946, p. io3. 



iodométrique. 


par pesée 


0,527 


o,4io 


o,646 


°,6o9 


0,725 


0,435 


0,597 


0,502 


. 0,280 


' ' , » 
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Sans rien vouloir préjuger de sa valeur absolue, nous estimons que la 
méthode iodométrique donne les résultats les plus dignes de créance. La 
technique détaillée en sera exposée dans un autre Recueil. 

Dosage du crotonylsénevol dans les graines de colza, 

Crotonylsévenol % . — Mét hode 

argentimétrique. iodométrique. par pesée. 

ijo o,348 o,333 0,122 

2° 0,258 0,220 0,200 

.3° o,263 o,2o3 o,i6o 

■40 0.200 o,i54 .0.1 15 

Graines non déshuilées i°. 0,176 o,i58^ 0,091 

» 

Beaucoup plus encore que dans le cas des graines de navette, il ne peut être 
question du dosage par pesée. 

La différence qui existe entre les résultats du dosage argentimétrique et ceux 
du dosage iodométrique est parfois très accentuée. Dans plusieurs cas, nous 
avons constaté qu'il se dégage de l'hydrogène sulfuré au cours de l'entraî- 
nement de l'essence de graines de Colza par la vapeur d'eau. Le sulfure d'argent 
qui provient de ce composé s'ajoute à celui qui provient de la décomposition de 
la crotonylthiourée sans préjudice de celui qui peut provenir de composés orga- 
niques sulfurés tels que mercaptans ou sulfures d'alcoy les. 

En fait, il peut être avantageux d'appliquer l'une et l'autre méthode; la 
grandeur de la différence entre les deux résultats peut fournir un rensei- 
gnement utile. ■ '. ' ■ 

Pour conclure, nous dirons que raisonner par analogie en considérant que les 
méthodes d'analyse applicables aux graines de Moutarde noire sont valables 
pour les graines de Colza et de Navette, c'est admettre sans preuve que la compo- 
sition de' l'essence retirée de ces graines est aussi simple que celle de Fessence'de 
Moutarde noire qui présente la particularité exceptionnelle d'être constituée 
pour 94 °/ d'une seule espèce chimique, l'allylsénevol. 

CHIMIE PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Interprétation des constantes d'équilibre de 
diffusion dans l'organisme des non-électrolytes volatils miscibles à Veau. 
Note de M. Alexandre Lindenberg, présentée par M. Maurice Javillier. 

En 1938 M. Polonovski et A. Lindenberg (^ ont montré que, chez des 
Poissons d'eau douce séjournant dans des solutions diluées de méthyl-carbinols, 
l'équilibre de diffusion s'étabjit lorsque les rapports B/A, de la concentration en 
alcool dans l'eau interne du Poisson sur celle dans Feau extérieure, atteignent 
respectivement les valeurs moyennes (corrigées depuis en englobant les 
résultats d'autres déterminations) ci-après indiquées. 

Nous y avons joint le butanol tertiaire ( 2 ) et le dio xaneÇ). 

<*) Bull. Soc. Chim. biol., 20, io,38, p. i323. 

( 2 ) R. Jacquot et A. Lindenberg, Comptes rendus, 208, 1939, p. 2020. 

( 5 ) A. Lindenberg, C. R. Soc. BioL (sous presse). 
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Non-électrolyte ' , 

-diffusant. , Formule développée. B/A. (A— -B)/A. = (a/2) M. 

Méthanoî.. . . ., H 3 C— OH 0,91 0,09 (0,0028; 1). 3a 

Éthanol CH 3 — H 2 0— OH 0,87 o, i3 - (0,0028: i).46 

Isopropanol (GH 3 ) 2 HC— OH o,83 o, 17 . (0,0028: 1). 60 

Butanol tertiaire (CH 3 ) S G— OH 0,79 0/21 , (0,0028:1 ). 74 

Dioxane. .y O^çpj _ç^ J>0 0,875 0,1 25 (0,0028: 2). 88 

Miscibles à Feau, toutes ces substances donnent des solutions idéales jusqu'à 
leurs concentrations décimoléculaires et au delà. Mais, tandis que le moment 
électrique, dû àFliydroxylealcoolique, est constant dans la série homologue des 
carbinols, il est nul pour le dioxane, dont les deux fonctions éther-oxyde sont 
symétriques. C'est cependant un corps polaire, dont l'affinité pour Feau est du 
même ordre que celle des alcools précédents. 

Rappelons que le coefficient d'absorption de molécules volatiles en solution 
est fonction de la force d'attraction exercée par le solvant et de l'espace offert 
aux molécules absorbées, et que, pour un solvant donné, le coefficient de solu- 
bilité est fonction du volume occupé en solution par la masse moléculaire. 

Ces considérations très simples suffisent pour nous faire comprendre la 
statique de la diffusion dans l'organisme des non-électroly tes volatils hydro- 
philes. En établissant le rapportB/A, on admet implicitement que tout se passe 
comme si l'eau était' le seul solvant des non-électrolytes considérés dans l'orga- 
nisme. Sans pouvoir discuter ici les raisons qui rendent cette proposition 
plausible, admettons-la provisoirement et les conclusions qu'elle comporte. 
La constante B/A représente alors simplement le coefficient de partage du 
corps organique volatil entre l'eau de l'organisme 'et l'eau extérieure. Le 
système est pour ainsi dire composé de deux phases-milieux, à base d'eau 
toutes les deux, immiscibles entre elles grâce à l'isolement et la régulation 
physiologiques. 

Lorsque les deux milieux aqueux sont thermodynamiquement semblables 
(cas des Poissons adaptés à Feau de mer), la diffusion conduit à l'équipartition 
comme dans la diffusion dite libre, quel que soit le corps diffusible. Il n'en est 
plus ainsi dans le cas du Poisson ou de la Grenouille séjournant dans l'eau 
douce. Le milieu interne des animaux :à indépendance osmotique contient 
en dissolution des ionset dés molécules non volatiles, qui abaissent la solubilité 
du non-électrolyte diffusant dans ce milieu, en s' emparant è une certaine pro- 
portion des liaisons de solubilité de Veau et d'un volume relatif déterminé de son 
espace solvant. Maïs, quel que soit le mécanisme d'action des sels, la dimi- 
nution de solubilité due à leur présence entraîne une diminution proportion- 
nelle de la concentration du corps volatil dans le milieu salin, l'équilibre de 
partage étant caractérisé par des actinies identiques du corps diffusant dans les 
deux phases en présence. 

Soit s la proportion dans laquelle le milieu salin (ici interne) est diminué 
dans sa capacité d'absorption, par rapport au solvant pur (milieu extérieur) 
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pour ufl non-électrolyte diffusible^ donné. Soit S la solubilité dans le solvant 
pur; la solubilité dans le solvant chargé de sels sera S (i — s). Pour différents 
non-électrolytes, s sera fonction du quotient de la masse moléculaire M. par le 
nombre (Z) de liaisons lyophiles'de la molécule : s = (a//).M, où a représente la 
proportion des liaisons de solubilité (valences secondaires) de l'eau affectées 
par les sels; c'est donc une constante indépendante de la nature du non-élec- 
trolyte. 

Il s'ensuit que le coefficient de solubilité du non-électrolyte volatil dans l'eau 
salée (S) est égal au coefficient de solubilité du même corps dans le solvant 
pur (S ) multiplié par [i — (a//) M]. Donc 

So(i— 7-M) c 'c 

< l > Â = s; = s. =1 -7 M ' dou -sr = i M - 

La diminution relative de solubilité d'un non-électrolyte volatil lyophile 
sous l'effet de sels neutres non volatils est, en solution diluée, une constante 
indépendante de la concentration du non-électrolyte. 

Si l'on considère, au lieu des solubilités S, les solubilités moléculaires 
S/M = K = coefficient de solubilité moléculaire (dont l'inverse est la fugacité 
moléculaire ou Y activité), l'équation (I) s'écrira 

(K -K) a -. - 

(II) — s^-r 

Pour les non-électrolytes à un groupe fonctionnel lyophile par molécule, tels 
les alcools, /— i et a//= 0,0028. Dans le cas du dioxane, en revanche, /= 2 et 
oljI — 0,0028:2 = 0,00 t 4? ce qui est confirmé par l'expérience. 

Pour calculer a, il faut donc diviser K par L On obtient ainsi une mesure de 
la concentration lyo-moléculaire du non-électrolyte volatil, qui sera d'autant 
plus grande que sa molécule contient plus de groupes fonctionnels lyophiles. 
Soit L cette concentration lyo-moléculaire on aura 

, TTÎ . (K .7).-(K.Q _ Lq-L __ 
(111) =■ — c — a ' 

La diminution relative de la concentration lyo-moléculaire d'un non- 
électrolyte volatil sous l'effet de sels neutres non volatils est, en solution diluée, 
une constante indépendante de la nature et de la concentration (et d'une 
manière approchée de la température) du non-électrolyte. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la formation d'urée à partir des protamines 
et sur la réactivité des groupements guanidiques de Varginine dans ces 
protéines. Note (*) de MM. Jean Roche et Marcel Mourgue, présentée 
par M. Maurice Javillier. 

Les groupements guanidiques de l'arginine (acide S-guanido-a-amino- 
valérianique) fixent le radical — N0 2 lors de la nitration des protamines, 

(*) Séance du 2 janvier ig46. 
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dans lesquelles ils ne sauraient, de ce fait, exister qu'à l'état libre ( a ) 
D'autre part les protamines présentent la* réaction de Sakaguchi, carac- 
téristique des guanidines monosubstituées, avec une intensité beaucoup 
moindre que ne permet de le prévoir leur teneur en arginine ( 3 ). Nous nous 
sommes demandé si ce dernier fait ne traduit pas une diminution de la 
réactivité des group ements guanidiques due à leur proximité dans des 
molécules renfermant environ 90 % d'arginine et à la chaîne peptidique 
desquelles cet acide aminé ne participe qu'au moyen de ses groupements 
aminé et carboxylé (Kossel). Le contrôle de cette hypothèse a été l'objet 
initial de nos recherches. 

Selon Schulze et Likiernik, l'hydrolyse de F arginine par la baryte à 
chaud donne naissance à de l'ornithine et à de l'urée, le rendement en 
cette dernière étant limité par sa décomposition progressive en milieu 
alcalin. Des essais antérieurs nous ayant permis de préciser les conditions 
dans, lesquelles le rendement en urée est égala 85 % de la théorie (±3 %.), 
il nous a paru possible d'apprécier la réactivité des groupements guani- 
diques libres dans les protamines et les produits de leur hydrolyse acide 
partielle, arrêtée au stade où la réaction de Sakaguchi présente une inten- 
sité maxima, sensiblement plus élevée qu'après hydrolyse totale (argi- 
nine libre), en faisant agir la baryte sur les unes et les autres -."(*). 

Nos expériences ont porté sur deux protamines de teneurs en arginine 
voisines, la clupéine et la salmine ( 8 ). Elles ont consisté à soumettre 
ces protéines et les produits de leur hydrolyse partielle (HC1 6N, 4 heures 
au bain de sable) ou totale (HC1 6N, 5o heures au bain de paraffine à 120 ) 
à l'action de la baryte au bain-marie bouillant (eau de baryte saturée 
à 55° ajoutée volume à volume à des solutions de sulfate de protamine 
à o,3-o,5 %). Le dosage à des temps successifs de l'urée présente dans le 
milieu ( 6 ) a permis de suivre l'hydrolyse des groupements guanidiques, 
comme en rend compte l'examen du tableau, dans lequel nous avons 
fait figurer, à titre d'éléments de référence, les résultats obtenus sur une 
solution de d-arginme. 

Tableau. - Formation d'urée à partir d'arginine, de clupéine, de salmine et des 



( ) A Kossel et A. T. Cameron/ Zeitschr. f. physiol. Chem., 96, 1912, p. 4 5 7; A. Kossel 
et L. L. Kennaway, ibid., 92, 1911, p . 486; A. Kossel et F. Weiss, ibid.,M, i 9 i3, p. 1 

( 8 > J. Roche et G. Blanc-Jean, Bull. Soc. C/urn. biol. ( 7W.), 23, i 9 4i, p . 1006.' 

(♦) La formation d'urée à partir des protamines sous Faction des bases a été démontrée 
par A. Kossel et F. Weks+ Zeitschr. /. physioL Chem., 59 ; 1909, p. 3ii), mais n'a pas 
ete étudiée quantitativement par ces auteurs. 

( *) Ces protamines/ préparées au laboratoire, présentaient un rapport (N arginine/N total) 
.égal à 90,0 pour la clupéine et à 89,8 pour la salmine, valeurs pratiquement identiques 
a celles caractérisant ces monoprotamines pures (Kossel). 

( 6 ) L'urée a été dosée par la méthode chromométrique de ïhivolle et Sonntaff \ Bull 
Soc. Chim. biol.(Traç.), 23, i 9 4i ; p. i3o2]. 



206 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

produits de l'hydrolyse acide partielle ou totale de ces dernières sous l'action de la baryte 
à ioo° (résultats exprimés en pour % du rendement théorique calculé pour une teneur en 
arginine de 90, 5 % de la clupéine et'de 90,1 % de lasalmine). 

Produits soumis à l'action de la baryte. 

Temps d'action Clupéine • Salmine 

de la baryte ~ mmmm ^— ■ — — ■' - ">■ "" ■' 

(heures). Arginine. non hydr. part. hydr. tôt. hydr. non hydr. part. hydr. tôt. hydr. 

o,3o '. 64,5 49,4 63,5 67,4 4o,7 65-,4 .66,0 

o r 45.. .... 75,9 62,5 72,6 75,8 5i,2 72,3. 77,1 

1,00 78,6 68 ;9 77> 3 7 8 >9 5l ; 5 7A>° 8o '9 • 

i,i5 -80,7'. 71,1 79,3 79> 8 5 9; 3 74,6 8o,5 

- -i,3o...... 78,5 . 7 3,6 8o ? 5 76,0 .53,7 74,4 : -8o,5 

2,00 74,4 71, 5: 75,5 72,8 5i,5 70,1 79,1 

2,3o 68,1 66,4 7°> 5 7 1 ; 2 49,° 6 4.8 70,3 

3,i5 62,1 58,4. 5 9 ,3 62,3 3 9?9 -5 7 ,5. 60, 5 

Les faits peuvent être ainsi résumés : La clupéine donne, sous l'action de 
la baryte, naissance à de l'urée un peu moins rapidement et en quantité 
légèrement plus faible que le produit de son hydrolyse acide partielle 
ou totale. A une petite fraction près, les groupements guanidiques de la 
clupéine se comportent donc comme celui de V arginine. Il nen est pas de 
même de ceux de la salmine, dont le rendement en urée est beaucoup moindre 
avant qu après hydrolyse partielle et ne correspond à celui de l'arginine 
qu'après action prolongée de l'acide chlorhydrique. 

Les groupements guanidiques de la clupéine et de la salmine, en nombre 
équivalent dans ces protéines, présentent donc une différence de sensi- 
bilité à l'action hydrolytique de la baryte, rappelant l'inégalité de leur 
aptitude à fixer le radical méthyle ( 7 ). Le comportement de la clupéine 
et de la salmine vis-à-vis de la baryte et des agents de méthylation 
est nécessairement déterminé par la réactivité des groupements guanidiques 
(et d'un groupement — NH 2 pour la méthylation à l'azote), et cette 
dernière est sans doute liée à la proximité plus ou moins grande de ces 
radicaux et à la position des molécules d'arginine dans la chaîne peptidique. 

Conclusion. — Nos observations présentent une signification générale 
en ce qui concerne l'inégale réactivité des groupements guanidiques libres 
dans les protéines. Par ailleurs, elles suggèrent l'opportunité de recherches 
nouvelles sur la constitution de la salmine, laquelle ne saurait être identique 
à celle, bien établie, de la clupéine, puisque les propriétés de ces pro- 
téines sont à certains égards nettement différentes. L'étude particulière 
de chaque protamine mérite d'être entreprise; celle de la salmine appor- 
tera, au même titre que celle de la clupéine, des données utiles à la chimie 
de structure des protéines. 



( 7 ) S, Edlbacher, Zeitschr. f. physiol. Chem., 107, 1919, p. 52^.; 
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PAR^SITOLOGIE. — Grande utilité de deux hématozoaires ayiaires, Plasmôdium 
gallinaceum Brumpt, 1985, et Plasrnodium lophurse Coggeshall, 1 §3$, pour 
V étude théorique et pratique du paludisme humain. Note de M. Emile Brumpt, 
présentée par M. Emile Roubaud. 

Le paludisme humain n'étant pas inoculable aux animaux habituels des 
laboratoires (*), presque toutes les recherches concernant la thérapeutique 
de cette si importante maladie sociale ont été faites, avant ces dernières 
années, en utilisant des petits oiseaux, hébergeant spontanément ou après 
inoculation divers hématozoaires. * 

L'intérêt pratique de ces parasites d'oiseaux est considérable. C'est, 
en. effet, en étudiant, depuis 1926, l'action des médicaments sur le palu- 
disme aviaire que de nombreux produits synthétiques (plasmoquine, 
atébrine, 'prémaline, rodopréquine etc.), succédanés de la quinine, ont pu 
être ultérieurement utilisés en pathologie humaine et rendre de si grands 
services au cours de la dernière guerre. 

Jusqu'en 1936, date à laquelle nous avons rapporté de l'île de Ceylan, 
grâce à M. Crawford, une souche de Plasrnodium gallinaceum, toutes les 
recherches étaient effectuées en utilisant des canaris inoculés avec diverses 
races de Plasrnodium relictum, et des calfats (Padda oryzwora) qui hébergent 
spontanément, dans un grand pourcentage de cas, des gamètes de YHœmo- 
proteus oryzivorse, signalé par Laveran en 1898, et plus rarement le Plas- 
rnodium pdddse que nous avons découvert avec Langeron en 1910, et dont 
nous avons donné la description sommaire en 1935. 

À partir de l'introduction en France du Plasrnodium gallinaceum, il est 
devenu possible de faire des recherches beaucoup plus efficaces en employant 
des poules montrant des infestations intenses à tout âge, plus faciles à 
acquérir en toute saison que les calfats venus- d'Extrême-Orient ou que 
les coûteux et fragiles canaris. 

Comme nous l'avons établi en 1936, le parasite de la Poule évolue, dans 
près de 100 % des cas, chez Aedes segypti (Stegomyia fasciata) si facile à 
élever en toute saison, ce qui permet d'étudier aisément la sporogonie de 
ce Plasrnodium. 

Nous avons communiqué notre Plasrnodium gallinaceum aux nombreux 
auteurs qui nous en ont fait la demande, et c'est cette souche qui a été 



(!) Signalons cependant que le Plasrnodium falciparum a. été inoculé avec succès par 
Taliafero et Cannon (1934) à des Singes américains du genre Alouata et que les Chimpanzés 
peuvent présenter des infections fugaces avec le P. viçax, d'après les expériences de 
Mesnil et Roubaud (1919), et des infections de longue durée avec le P. malariae qu'ils 
peuvent d'ailleurs héberger spontanément, ainsi que Font établi Rodhain, puis Rodhain 
et Dellàert (1943). 
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étudiée dans tous les laboratoires, en Europe, en Palestine, au Brésil, 
au Mexique. Elle vient d'être importée depuis peu du Mexique aux 
États-Unis, où les services administratifs en ont enfin autorisé l'importation 
qui avait été sollicitée à différentes reprises. De très intéressants travaux 
ont déjà été effectués dans ce dernier pays par Coatney, Cooper, Miles et 
H. Trembley en 1944? et P& r Bennisson et Coatney en ig45. 

Depuis 1936, les centaines de travaux effectués sur le P. gallinaceum 
ont fait progresser considérablement toutes les études théoriques* et 
pratiques concernant le paludisme humain, tout particulièrement par la 
découverte du curieux cycle exo-érythrocy taire de cet hématozoaire par 
S. T. James et Tate en 1937. 

Le P. gallinaceum peut déterminer des infections mortelles chez la 
Poule, FOie et le Faisan, mais, fait curieux, le Canard se montre réfractaire. 

A côté du P. gallinaceum, nous devons signaler le P. lophurœ, découvert 
par Coggeshall en 1938, chez un Faisan de Bornço (Lophura igniti ignitï), 
du Parc zoologique de New-York. Cette espèce se distingue du parasite 
de la Poule par sa morphologie, son mode de multiplication et son rôle 
pathogène toujours faible, même chez de jeunes poussins. Grâce à l'obli- 
geance de Coggeshall, qui a bien voulu nous confier à New -York, en 1938, 
plusieurs poussins inoculés avec son nouveau parasite, nous avons effectué, 
à Paris, des infestations croisées qui nous ont permis de confirmer la 
validité du P. lophurse qui, d'autre part, donne aux canards des infec- 
tions graves, le pourcentage léthal variant, suivant Page des animaux, 
de 76 à 10. 11 se distingue ainsi nettement, par son rôle pathogène chez le 
Canard, du P. gallinaceum auquel cet oiseau est réfractaire. 

Les infestations intenses obtenues, dans un cas chez la Poule et dans 
l'autre chez le Canard, permettront aux expérimentateurs d'étudier les 
parasites du genre Plasmodium, sous tous leurs aspects biologiques, dans de 
multiples conditions expérimentales, ce qui n'avait pu être fait que partiel- 
lement en utilisant les Canaris ou les Calfats. 

A i5 h 5 5 m l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6 h 55 m . 

L. B 
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MÉMOIRES ET GOMMUlVlCATÏONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

GÉOGRAPHIE 30TANl4uE. — La flore de I "Afrique du Nord. / 

'. : '' Note de M.René Maire: ;;'■";' ■''/';;■:.. > 

La flore de l'Afrique du Nord a été^ longtemps peu connue dans son 
ensemble. Étudiée en Cyrénaïque et à Tripoli, en Algérie et en Tunisie, 
à Tanger et à Mogador par plusieurs botanistes à la fin du xviiie siècle 
et au début du xix e ; siècle, elle restait à peu près inconntie en dehors des 
régions les plus accessibles. L'Egypte, de tout ^emps plus ouverte, était 
mieux connue, grâce aux savants qui avaient accompagné l'expédition 
de Napoléon Bonaparte, et elle a continué à être la mieux connue de toutes 
les, régions de l'Afrique du Nord jusqu'à nos jours. Depuis la Flore d'Egypte 
de Delile, les plantes de ce pays ont été décrites dans plusieurs Flores 
(Boissier , Flora orientais ; Muschlèr , Manual Flora of Egypt; Ramis , 
Flora von JEgypten) et peuvent être ; déterminée s ; facilement. L'Algérie' 
puis la Tunisie ont été bien explorées depuis i33p, et la publication de la 
Flore synoptique de y Algérie et de la Tunisie, de Battandier et Trabut, 
a permis la détermination facile de la plupart des plantes supérieures 
de ces, deux pays. Malheureusement, ces deux ouvrages- qui ont rendu tant 
de services, sont aujourd'hui épuisés. Cosson avait commencé la rédaction 
d'un Compendium Florse Atlanticœ décrivant les plantes de l'Algérie, de la 
Tunisie et du Maroc; malheureusement, cet ouvrage monumental a été 
arrêté par la mort de l'auteur, et la partie publiée ne couvre que cinq familles 
de Dicotylédones. Depuis la publication de ces ouvrages, l'exploration du 
Maroc, de la Tripolitaine, de la Cyrénaïque et du Sahara v xl une part, et la 
^continuation de celle ? de FAlgèrie et de la Tunisie, d'autre-part, ont enrichi 
considérablement la Flore nord -africaine; nous avons publie un nombre 
élevé de documents nouveaux dans les $3 fascicules parus de nos contri- 
butions à Tétude de la Flore de l'Afrique du Nord (1918,19^5), et divers 
auteurs en ont publié d'autres; mais il n'existe pas d'ouvrages descriptifs 
concernant les quatre premiers de ces pays. Aussi avons -nous entrepris la 
rédaction d ? une Flore moderne de l'Afrique du Nord, en en excluant 
toutefois l'Egypte, suffisamment pourvue et que nous n'avons pas explorée 

C. R., 19% i« Semestre. (T, 222, N- 4.)\ " l/\ 
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personnellement. Nous avons compris, dans notre Flore, la Berbérie entière 
(Maroc, Algérie, Tunisie), la Tripolitaine, la Cyrénaïque et le Sahara 
septentrional, occidental et central jusqu'aux confins du Sahara méridional 
à flore nettement soudanaise; notre domaine est donc limité, au Sud par 
une ligne partant de la Baie d'Arguin sur l'océan Atlantique, passant au 
sud de la Kedia d'Ijil, puis au pied Nord de l'Adrar des Ifoghas, entre le 
mont Grebbun et l'Air, et au pied Nord du Tibesti pour rejoindre la fron- 
tière libyco -égyptienne. Notre ouvrage se raccorde donc à l'Est aux Flores 
d'Egypte, au Sud aux Flores de l'Afrique tropicale. Dans le vaste espace 
inclus dans nos limites existent plusieurs éléments floraux dont les prin- 
cipaux sont : i° un élément méditerranéen prédominant dans toute la 
partie septentrionale de la Berbérie, dans une partie de la Tripolitaine et 
de la Cyrénaïque; 2° un élément méditerranéo-steppique, vicariant de 
l'élément irano-touranien d'Orient, prédominant dans les steppes de la 
Berbérie, de la Tripolitaine et de la Cyrénaïque; 3° un élément saharo- 
sindien, formé, d'èrémophyt es communs aux déserts qui s'étendent du 
Sahara à travers l'Arabie et l'Iran méridional jusqu'au Sind; 4° un élément 
soudano-deccanien représenté surtout dans le Sahara central; 5° un élément 
macaronésien commun au Maroc austro -occidental et aux Canaries; 6° un 
élément saharo -occidental spécial à la partie occidentale du grand désert; 
7" des éléments endémiques d'origines diverses, particulièrement développés 
dans les montagnes. Tous ces éléments fournissent un contingent consi- 
dérable d'espèces spontanées, souvent polymorphes et comportant de 
nombreuses races régionales. • 

A côté de ces espèces spontanées, que nous étudions dans la Flore d'une 
façon aussi approfondie que possible, il a. été introduit dans notre édition 
de nombreuses espèces exotiques dont la diversité de nos climats permet 
la culture. Beaucoup de ces végétaux sont forts difficiles à déterminer 
lorsqu'on ne dispose pas de bibliothèques et de collections considérables. 
Aussi avons-nous cru utile de les introduire dans notre Flore, en petit texte 
et sans numéro, de manière à éviter toute confusion avec la Flore indigène. 
Nous donnons, autant que possible, des figures de toutes les espèces décrites. 
L'ouvrage est rédigé en suivant. la classification d'Engler; la rédaction, 
terminée jusqu'àV l'ordre des Rosales, comprend actuellement 7600 pages 
dactylographiées, de sorte que deux volumes au moins pourraient être 
publiés sans les difficultés actuelles. 

* . 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Éducation Nationale invite l'Académie à lui présenter 
une liste de, deux candidats au poste d'Astronome titulaire vacant à l'Obser- 
vatoire de Paris. 

(Renvoi à la Division des Sciences mathématiques.) 
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• ,v', ;;;ï e ^;|l^ T AiRÉ -perpétuel' signale parmi les pièces imprimées de la 
GoTrespondance ; •-..;■-.• ••■■'■ ■■,•■ 

l ' : -lK if^^??^^'^^^^;^ ^ pwstdte et V hypertrophie des glandes paru-\ 
prqstati^e^ hormonale. Sa prophylaxie et son traitement 

.-;," ,;,3° ;|^^^^l^^ ; .^/^^ IV. [Oiseaux-' ;de ^ la Jièumon, par Jacques 

;Berlic/Z. : v':^v^^ ,;•.',.■. '.'.• . •'.;■ ■•• •"'.''. '''•.''"'.'■"'■'" ■ '"■'•-■' 

V" " -^^ autonoma de Mexico, tnstituto.de gèologia. Estudios 

vnlcatiologieos> :^l Paj^eutin. Estadp de Michoacan. 

'■\-f ? M$$; : ;:MoRE^:^;X^ : ioïhrcéf -, thermômùiéraïes. Ëydro géologie; Véoehimié. 

;/#ib%^^^ ■■ ,:'.■■■ ' .-''.'V- ■■■;;; ... ' •'.■■"■'■ , 

; ,M l'Académie .-de bien'- vouloir le compter au nombre 

d^^^^fe^|)là^ vacante, dans ;la Section de Mécanique, par le décès de 

:M.^mile:J0guét::)^:,;' : .',-'•"" "'"• ''■•'■■■"•'""'.... ■;•■/' ' v ,'"-.<-'•', : 



v; : A" . :: : '.; : | : -^: ''^J" :P^^W^;i: T E jN-SO R ie L . ' — Sur la différentiation copiante : 

; :: :; :■; ■ ;;^^te;:- ^e^ :M^ ; © A ^^î>^«; " : 1^osam:jbi. ? présentée par M, Élie Cartân. ■ 

-Pp s ;J!^^ë;4^iemâ^iI^'■à , n dimensions ayant la métrique ds> = g;-da?d& 

etlèsvgeo_deèiques;y^' ■ ,■ -, [■'."".. "'"■'■ ."''/''■' c\::':?"' V v'.'.. 



•(i> 






dx l 
~dt 






on&ï|^^ dé poids nul est 

'#onn;é^;;j)âr^ >-\ ■'..'.' \ A -\.-. ■;. -.y.- '....'...• , ' 



-te) 






TV Ti- 



rp>. - , 
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Les symboles de CbristofM !> sont liés au tenseur métrique et déterminés 
V;- ■.":???• '^^M^-'f^^ (a ) s'applique encore an cas des espaces à connexion 
^ affip^ symé^ique ou non, sans métrique, mais seulement aux tenseur à poids 
v .^.^a^^^^f ^és; tenseurs à poids quelconque, comme par exemple les 
\ --;.dènsites;;-:ten tenseurs élémentaires; des espaces dé M. Weyl, la 

Or.;fe^%^^#^^- n ature tensorielle. Nous allons démontrer que cette 
^ fô^ difficulté:' '':■.;,: ' y ". '■" : ; ,' : vV 

^i^^^^^^^^^a^ patte généralisés définis par Je système d'équations 
de deuxième ordre . '"-. /-, 'v ■.-.■; : 

^y^^t^ .[i^rVa,-. .;.,■, n(t paramètre absolu )]. '' "• '- . 

> /a :-'S^ufe; tbypotbèse' qu e ce système a le caractère tensoriel, œ -H-^ se traii* 
• fo^ nous trouvons que les a^ ont la loi de 
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transformation 

(4) ~ . s =« r ^.-3S^^^v,-.:;-V: i; ;:,A/-.i;:w;---.;. 

L'opérateur différentiel djdt = (d\dt) -+ &<$*?) - a' (<?/<^) fournit la 
dérivée totale d'une fonction arbitraire différentiable le long des paths mais 
toujours sans être tensoriel. Nous cherchons une opération Jensonelle 
distributive correspondant k d{dt. On démontre (') que l'opérateur le plus 
simple du type désiré est représenté par 

(5-) , DT i; == fS;+ T ;.TrH-.;.-T^— -, : ' ^^ï^ t- ■. ■ 

le tenseur T: : étant encore' de poids nul et les coefficients y) ayant la l^é 

transformation 

_. dx k d àx 1 ___ r â^_ 

Il suffit de prendre les y) égales à 1/2 a!, ou à 1/2^ 
notation F.,= ^F/Az*. Pour les tenseurs de poids p il ['suffit (T ajouter ^jo^T}. à la 
formule^) x , : 

£« dérivée covariante proprement dite est obtenue par ? alternation de <iï avec la 
différentiation tensœielle djdx 1 ; ;j 

• (7). (a>Tj:) ït -d>^ 

La formule (2) pour la différentfation covariante ordinaire est à compléter 
par l'addition seule de -.pT^. On voit maintenant que la formule classique 
pour la géométrie riemannienne 

(8) g,t=2gtç.t, . g— I g/kl ■ . - ; . ':■: ] ■ £,■ - ' - 

n'exprime d'après (7) que # u =o/ comme on aurait attendu de ,^==A, 
g étant fonction algébrique.'des g i3 . " ■■ . ■■: ■■.■'■7:-p. : r^^'j : : 

Les formules (5') et (7) peuvent e Ire étendues très simplement aux u cas, des 
systèmes d'équations différentielles ordinaires d'ordre supérieur et même aux 
équations aux dérivées partielles, pourvu que ces systèmes d'équations soient 
invariants au sens tensoriel. Nous nous permettons de signaler seulement une 
application très simple. Soit. u%x) un champ vectoriel étalé sur une variété non 
euclidienne à n dimensions, et considérons le groupe de Lie à un seu] paramètre 
représenté par la transformation infinitésimale S^^ù^^nvm^^Pim; 
/(a? 1 , x\ . .".Y à") admettant des dérivées partielles de tout ordre nous avons le 

' ' - - - ■■ - — : »■" ■ '" ■ ' ' ■ . ' • '.,[ •• ! '.."". '■'.'. ,- ' -'" ■, 

- " ■ - *- J - 

Y) Cf. Math. Zeîts., 37, i 9 33, pp. 608-622. : '; 



,".j-' ,»,-> 



:-V^-:V^:^ JANVIER 1946. ': W/ :'■■■' ..■■'■.■.■■.'"■■■"■ 2l3 

déyel0pj)€îiÈieiit; en sértë de Taylor 



1 : ' ■'■; ' ^ r ; 

mais cèle île :^onne pas des tenseurs quand on développe des fonctions tenso- 

'rMIés;X5ln peut donc regarder la form plus comme fournissant une 

-^ tangent: Supposons que la variété a une 

connexion; affine; et cherchons la transformation engendrée par- (9) pour 
',;' r V ; Ç n , a 4ue ^Je;nseu^;T|;.. Nous aurons besoin Wun opérateur de Lie ;; L 7 tehsoriel, 

dititifyttfc^ à X pour les tenseurs à rang et poids nuls, mec 

. : : :,.:L $^-#= p-^$%^:$<fy& = o^,èt Lb»="o [conservation des lignes de courant]. 
; Onvmqùëpop^m donne en demandant que L (U . V) '= tJL V -}- VLÛ 

(10) ' LT$.=^>t£,r--^ ; .-■ 

d^ tensoriel en série de Lie-Taylor 

^ Par ce ^ 

com^^ la courbure au lieu de la métrique. 

: p é M exprime sous forme tensorielle :1a condition qu'un 

jçnséuii que|pnqueqe conserve par la transformation infinitésimale ',oaf= uîot 
et par ^cohseq^ëntpar latran 

y*;j;Ûi9^ "r± Sur certains opéraiew? définis dans Vespace 

;;\ ; v ;■•/■:. /; ; ; ;^' ; ^^fe^^/^/i'.^; : 0y^ positif :^ote de M. Roger Godement^ présentée 

^ fc localement compact, £ l'ensemble des fonctions 

?i^î^^W^I^^^^% r #tion ;p — \i$& .est une relation d'ordre dans (K 

, qu'on notera ffi^^ ou.^|,: : '. : , .'"•■'- :'.'■ ..•/.'.■,."■..' v : - ' v . ,'■.. 

;.;; -v /^i "^^^^^idî^: gu^une- £,€'<& est f-bornèe inférieurement (ou «//><?- 
;vr«?zi7^7^^ positif n tel qu'on ait ~~nf<^g (g<^nf){ 

^ : :;]e^;C^r^,^:^^/^; s sî elle est à la fois j^bornee inférieurement et supé- 
rleureme^ 



;:^0p^^}^ompté rendus, 221, 1945, pp. 60/ ï34 ? 686 ; 222,; i 9 46, p/ 36, Notes 

ïtéès ï, i^ . , ? .■'■ ;-..■■'.■'.' 
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dans C), et si Ton pose 
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<& f =$r\9t 



■/> 



(R f z=0in0Zj, 



on voit ( 2 ) que toute g qui est /-bornée est dansai/. , 

2. Si '£-€<&/, et si T désigne une combinaison linéaire finie quelconque 

des U^v on a . ^ '* . > 

en sorte que la correspondance T/ ->- T# est un opérateur linéaire À ^ défini sur 
l'enserrible V f des T/. On vérifie aisément que A^ est symétrique (% permutable 
aux U. T , et qu'en outre la relation g*< h dans <K f équivaut à 

■ A,<A/, ou (A^cp, <p)^(A A cp, cp) pour tout <p€^/. .- 

Comme enfin "A / =i, les notions dey-bornage introduites plus haut dans % 
coïncident avec les notions correspondantes habituelles de la théorie dés 

opérateurs. * ^ 

Si g est /-borné inférieurement ou supérieurement, en particulier si .#€#/,;, 
des procédés connus ( 4 ) permettent de prolonger A^. en un opérateur B e „ auto- 
adjoint, permutable aux U x et satisfaisant aux mêmes relations d'ordre, • 
L'analyse des opérateurs ainsi obtenus conduit aux résultats suivants ": - 

i° Si g et h sont /-bornés, pour que la fonction ^(^) = (^ 7 fc) soit dans dl /? 
il faut et il suffit que ; "? v 

{g, h x ):—(h, g x ), c'est-à-dire cp(^) — <p(a>r? ). \ ' 

Alors B ç =B^B^B 7l B^ si de plus,'^ he% f , alors >€%. 

2° Tout g qui est /-borné inférieurement admet une décomposition spectrale 



g 



-i 



A de 



'x, 






rfe>;; 



les ^ sont des pamW disjointes ( * ) de / (donc o < ^ <^f), deux àdeuxj>erfu~ 
tables ( 6 ), et varient, en fonction de X, <* e fa Ç° n croissante et 0Ç-fortement 
continue à droite. w 

3° Tout £*€#/ est limite ^€-forte d'une suite croissante d'éléments j^bornés 
de <% f deux à deux permutables; et admet une racine carrée unique y €% H le 

que^(^) = (© 7 (p.). • 1 ^ .' iV,^^^^ 

4° Tout # qui est /-borné de <K f a une forme g = g+ — ^ ou g+ et 3- sont 



( 2 ) C'est une conséquence de IV, th. 2. 

(") Cest-à-dire vérifie (A^cp, ^) = (<p, A^^) pour <p,ij>€^/. 

(*) Cf. par exemple, B. von Sz. Nagy,- Ergeb. der Math., 5, h. Y, Berlin, ïgfe p. 3$. 

C 5 ) cp, 4»€^ sont disjoints s'ils vérifient IV, th. 5; cp est uoe /?a/7& disjointe de / 
si o < <p </et si cp et/— cp sont disjoints. Alors cp est la projection de /sur un sous-espace 
invariant fermé <ie 36/ et réciproquement (IV, th. 3). . .' / ' . 

( 6 ) C'est-à-dire vérifient la propriété i° (e\,V x e-^) = (eu, V x e\)^ ; ' M ; ' 



. r 
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/-bornés, dans %,. disjoints, et engendrent dans % dès variétés complètement 
orthogonales. • ' :; , - 

3. En conséquence on peut démontrer les théorèmes suivants : 

Théorème 1 . — Tout f € 61 est la différence de \ deux fonctions de type positif 

DISJOINTES. •'.-"'■•' 

Théorème % — Pour que la structure unitaire associée à une f ç, ^ soit 
irréductible, il faut et il suffit que f n 'admette que les paititions triviales 

ou encore que , ■; 

\ . ' .'°<é"<jf ' entraîne g— If '" (.o|'X^ : i ). ' ■ ,. : ,"■'';' 

4. Dans le cas où G est abélien, par exemple si G — R> et si 

où p.. est une 'mesure positive bornée, on sait que ■{ 2C f , \j x } est isomorphe 
à { L£, V r }, où Lj est l'espace des fonctions de carrés [x-sommables, et y la 
multiplication par * A *. L'image dans LJ d'une g- € tfl r est une 9 r^/fe de lAet 
tîg, devient alors, dans L*, la multiplication par y. Ceci permet de constater que 
les résultats obtenus généralisent des propriétés classiques en analyse harmo- 
nique et en théorie de la mesure. De plus les méthodes exposées ici/sont 
indépendantes de toute théorie de la dualité ( 7 ). 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les représentations: imàaires des groupes 
abéliens localement compacts dans V espace de Hilbert. Une extension d'un 
théorème de M. H. Stone. .Note (*■) de M. Edmond Arjvops. 

Si deux groupes abéliens localement compacts G et T sont groupes des 
caractères l'un de l'autre ( a ') ? si 7j (x) est la valeur en a>e G du caractère de G 
défini par s^T, si f est une tribu ( 3 ) de parties A v de G, si .(.E a ;')à e$ est une 
famille spectrale ( * ) de l'espace E de Hilbert ( 5 ), enfin si ( U 5 ), e r est la famille 

( ? ) Elles permettent, si G est abélien, de démontrer directement que ô\ est un espace de 
Riesz achevé. '-,,■■ 

(*) Séance du 7 janvier 19^6. \ 

( 2 ) Les caractères d'un groupe abélien G peuvent être définis comme l'ensemble des 
solutions continues k valeurs complexes et dé modules 1 de l'équation %{œ'.y) 'z=X&)-X(f)- 
Alors G et.r se Correspondent par dualité. / 

( 5 ). Une famille de parties A v de G est une tribu, si, chaque fois qu'elle Contient À et A', 
elle contient leur différence, c'est-à-dire l'intersection de A et dû complémentaire de À'!-' 
et si^ chaque fois qu'elle contient une famille dénombrable de A v? elle contient leur inter- 
section et leur réunion. 

( 4 ) C'est 7 à-dire une famille de projecteurs E Av de R, tels que la norme |E A v/i 2 de E A J" 
soit, pour tout /e H, une mesure de Radon bornée définie sur G. " : '" 

( 5 ) Espace abstrait de Hilbert, séparable ou non. 
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des transformations de R définies par l'équation 

(i) (Vsf> gy=fto(œ)d:i$ k J,.g), 

où les parenthèses désignent le produit scalaire, et /études éléments, quel- 
conques dé R, alors, l'application s -^ U, est une représentation unitaire de V 
dans R. Réciproquement, si s-> Û* est une représentation unitaire de f dans R, 
* il existe une famille spectrale et une seule (E Av ) vérifiant ( i). ' 

Cette réciproque, généralisation d'un théorème de M. H. Stone (•), offre 
seule quelques difficultés. Sa démonstration reposera essentiellement sur un 
théorème de S. Bochner ( 7 ), étendu par A. Weil ( 8 ) aux groupes abéliens 
localement compacts : La condition nécessaire et suffisante pour qu'une 
fonction $(s) définie sur T soit la transformée de Fourier-Stieltjes 

d'une mesure de Radon [x bornée sur G, est que $(s) soit du type positif P 00 , 
c'est-à-dire, qu'elle soit continue et que 

lm, n C m C n ^(s~ X S m ) ^ O, 

quels que soient les s m eT et les constantes c m en nombre fini. La fonc- 
tion (U s f, f) est justement de ce type. Il est facile de le vérifier. En effet, dire 
que s -> U, est une représentation, c'est dir.e que (Û,/, f) est continue pour 
tout/€R, et que U st = U s .V t . Dans ces conditions U,_ t = U* et 

■■*.,, 

Il existe donc une mesure de Radon bornée fi. Av (/) et une seule-telle que 

* 

(les A v sont les ensembles mesurables à l'aide de cette mesure), et par suite une 
mesure complexe de Radon et une seule |/. Av (/, g)> telle <I ue 



( 6 ) Proc. Nat. Acad. Se, 16, 1930, pp. 172-175; Ann. of Math., 33, 19^2, pp. 643-648; 
J. v. Neumann, Ann. of Math., 33, ig32, pp. 56 7 -5 7 3; S. Bochner, Sitzgber. preuss. Akad. 

Wiss., i 9 33, pp. 371-378: F. Rirsz; Acta Szeged, 6, i$33, pp. 184-198; B. v. Sz. Nagy, 
Math. Ann., 112, i 9 36, pp. 286-296; Nakano, Ann, of Math., ftâ; ig4r, pp. 665-667. 

( 7 ) Vorlesungén ùber Fouriersche Intégrale, Leipzig', 1932, p- 74* 

( 8 ) V intégration dans les groupes topologiques et ses applications, § 30, Paris, 

i94o. 
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Alors, en vertu de l'inégalité de Schwarz [ Hv (f, g) est linéaire et ïornéé], 

Un théorème de Fréchet (/) permet maintenant d'affirmer Fexîstenee d'un 
opérateur E Av ljnéaire et borné, et d'un seul, tel que 

: ^Av(/,^)-=(É Atf /,-^).; ; ' , - ;. '■;■■ • . : .-,.- 

Il est hermitien. En effet /^.(a?) == &( a?) entraîne * / / 

et, par suite, en vertu de l'unicité de la mesure correspondant à (-U,/, g), 

, . ■ , '. : v-U&fî^p&tâg). \ . i: ,\ '■',"''.' ■■;■■'■'■ 

D'autre part Ei=E A . En effet _ . 

Or &0) et _.&(??) sont continus et bornés, alors - '' V 

où An A 7 est l'intersection de À et A^ Alors, en vertu toujours de l^unicité 
des mesures, ', ■';; 

" " ■ " ■ '■■■..."'. ' ■ (Ei'n-A/i -#) : = (E a -e a ,/, #>■, ■ ' ' . . ■. * ,.'.■';' ■ , ' " , : 

Si A—A', alors EI==E A . C'est un projecteur et ||Ë|/i 2 définit une mesure 
de Radon bornée. La démonstration est complète. 

THÉORIE DES FONCTIONS. -~ Sur les séries û termes positif s. 
Note de M. Jean Arbault, présentée pat M. Arnaud Denjoy. 

M. Salem a démontré {DukeMath. Journal, 8 , n, p. 3^6)que, si ^ - = o(> 2 ), 

la série 2p n CQs(nx — <x, n )ne, peut converger absolument en plus d'un point. De 
ce théorème résulte le corollaire suivant : Une série convergente 'Sp„ à termes 

positifs ne peut être telle que ^ * = o{n% car dans le cas contraire, la série 

• 1 ■ " , ■ .<■ . ,-.■■': 

trigonométrcque 



(*) TVa/», 4m«r. Soc, 8, 1907, pp. 433-446. 
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convergerait absolument pour x~o et * = n/3, donc en plus d'un point et 

pourtant ^^ = .( 7lS )- 

On peut démontrer directement ce résultat en s' appuyant sur un théorème 
de M. Denjoy ( ') : pour une série convergente Zu n à termes positifs nu n tend 
approximativement vers zéro. 

Supposons qu'à partir de l'entier p( a) on ait ™„<a, sauf peut-être pour une 
suite de fréquence moindre que 0. A partir d'un certain rang P, le nombre des 
termes irréguliers est moindre que si®/*. Pour les termes réguliers en nombre 
supérieur à (i - -2 9 )(»-j9-),-ôn a-iK>«|a. Le somme de ces termes est 
alors supérieure à 



1 Y. fc=-o(u*>, 



doncï(iK) ne saurait être p(> 3 ) puisque l'inégalité précédente a lieu si petit 

que soit a. ■",, ' y 

La somme des inverses de u n croît plus vite que n 2 . Est-iL possible d améliorer 
ce résultat ? On pourrait songer à améliorer le résultat de M. Denjoy qui 
revient à la comparaison de la série Zu n à la série i/« B en prenant comme série 
de comparaison une série divergente de terme général v n z=i[nu(n), w( : n) 
étant une fonction croissante et tendant vers l'infini avec n. 

Si 2u n converge, nu n io(n)tend vers zéro sauf peut-être pour une suite n k dont 
la fréquence inférieure est nulle. .- 

La démonstration se fait par l'absurde en montrant que la somme de Cauchy 
de la série Zu nk pour n k compris entre deux limites quelconques serait supé- 
rieure au produit par un nombre positif de la somme de Cauchy correspon- 
dante pour la série divergente S n v(n). 

Il est impossible de remplacer fréquence inférieure par fréquence exacte 
comme dans l'énoncé de M. Denjoy. Par exemple, soient la série u n = ijn log/z 
et la suite m r = \ r \, % étant un nombre positif inférieur à i . Considérons la série 
v k .= u la suite n k étant constituée par les nombres qui précèdent immédia- 
tement m r en nombre égal à am r . Cette suite a la fréquence inférieure zéro et la 
fréquence supérieure oc. La série v k est convergente et pourtant n\ognu n = i 

pour la suite n k . , ■"'-.'' . • 

On peut même avoir une suite n k dont la fréquence supérieure soit i, en 

prenant dans l'exemple précédent tous les nombres compris entre 2 rî et 2 ( '^ 

pour certaines valeurs de r suffisamment rares. 

On déduit aisément de ces résultats renoncé suivant : pour une série conver- 



(A> Comptes rendus, 207, ig38, p. 210. 



gente^ ^ ~~ ne peut être p[n 2 oj(n)] quep0:ufie suite n k de 

fréquence aussi faible que l-oihveui^ ; -, ' : " 

yL'app 

toujours extraira une suite partielle d'entiers n k de fréquence positive telle que 

eu deux points # 'et ^ ;, ^ d -^-^ = ^ u ne peut être telle qué^ — — o[ ^ co (>*)]- 

§i l'on a cette égalité ? vla série trigonométrique a au plu s ; un ; point de conver- 
gence absolue. Ce résultat généralise celui de M; Salem ^ r 

ASTRONOMIE. ; ~ Sur tes motive/m^ 

. .'"';Note ; „ de ^./^RNANDvPRuxrEft, présentée par Ml -.grnest--Esclangonv, ■ .'"; 

Sous- ayons ■;3%n^'; : (; : 1 ) 
orbite? des astres du système polaire, plan satellites, ; ou entre leurs moyens 

Mouvements. Dans là dernière en particulier, nous ayons montré-quë ta relation de 
Laplaçe,enti^ lès moyens m 
isolée dans le système solaire. , , .-.-. * .'<■";-: '■$■'•:. :' : . '■■■'/y'-'-'' ".'." • V "'.:•■'.-: .'.-•''-. 

- A ces régularités ^bus nous proposons ici d'en ajouta 
•moyens mouvements diiîrnes sidéraux des planètes de^;M 
numérotées dé 1 à 9;, ont i^spectivement les valeurs suivantes 

En plus de la relation ; : ^ ,,..;'• ."V .'-'■■ V'^'^v',-".': '^'' : . [■'/■'' ; i\--. :; ' 

à i^près par jour, ^ue^ous avons déjà faft 



des nouvelles relayons numériques suivantes :■; 



■2W 2 -|- ^3^ Sw 4 ^ 6, ; à 5" près par jour 
4 p$. 3 ~— 8 C0 4 -h 3 0) s r± o , 



; , - 



■à-'?,'.:.' •■.-.'.»';' '.•.. ';.-:•• 






' . v: '. ■■ . / ;•; '-',- : - : • >■/ V, y ';■■ ,"/ ; ' : /: ■■•' ^t?- aw^-py,^' ',■;;■"■''; =o^8x';' : ' ; .'- >> '", v " ; -".-:.- -, ' V ;■'■•. ■■_.? ■: ,> ;,; ' : ■ - v 

■'■:'••-' '■'-■; ••■'.■■'•' ■ '{-''■ , <.'•■•■'" '.'•''::'.:':, :..;..''/' '«.7,—. 3 w^rrr o^-' j i ; .>-: : J;-ô ; f>'5.: ,-,;';•)>•:; : , "":...•.•■; i'/i::: : -- : ''^^\,-.. 

De ces i sept relations on déduirait d'ailleurs en 

fonctions dînéai^ 

d'entre eux; il est particulièrement comm^ 
Question ceux de Mars et de J^u^^ 
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Si nous jetons un coup d'œil d'ensemble sur toutes les régularités ainsi 
obtenues pour les ma, mja, m\[a où m\/a(i — e 2 ), Zno>, les m, a, e, co étant 
respectivement les masses, demi-grands axes, excentricités, moyens mouve- 
ments, et n désignant des nombres entiers pelits; si nous y joignons celles que 
nous avons indiquées aussi concernant les rapports simples des expressions 
Td/s/ây T\Jâ cosç, d\(a co&9)pour les diverses planètes, T désignant les durées 
de rotation propre, d, les diamètres, <p, les .inclinaisons d'axes, nous nous 
trouvons en présence d'un ensemble de résultats qui appellent une interprétation 
du genre de celle que nous avons esquissée. 

* .'■"'"''■ "*■ " . - - ■ '" 

{ ' ■.'■-■ t ■ - ;■■- - . , .. ■.' 

ASTRONOMIE. —Sur la structure du Système solaire. (Prévision d'une nouvelle 
planète). Note de M. Emile Sevin, présentée par M. Ernest Esclangon. 



■/.- i 



A l'aide des logarithmes des périodes T de révolution des planètes, exprimée 
par exemple en jours, formons les sommes suivantes : 

logT( Vénus) -hlogT(Pluton)" 7,309; ■ 

logf (Terre) H-logT(Nepluné)= 7,342; 

logT(Mars) H- lôgT(Uranus) = 7,32^; : ' 

logT(astérôïdes)-hîogT(Sattirne) = 7 J 288; 

logT(Jupiter) -h logT( Hidalgo )= 7,344- * 

Ces sommes étant très sensiblement constantes, la structure générale du 
système solaire découle d'une involution, dont la période double est comprise 
entre celles de Jupiter et d' Hidalgo ; etr, comiiie il serait iurprenant que seule 
Mercure n'eût pas de conjugué, on est conduit à prévoir qu'il existe, au delà de 
l'orbite de Pluton, une planète qui constitue la limite même du système solaire 
et que nous désignerons par la lettre X. 

Dans ces conditions, les planètes se répartissent en deux groupes : celui des 
planètes inférieures, dont les périodes sont plus courtes que la période double 
et qui comprend Mercure, Vénus, la terre, Mars, les astéroïdes et Jupiter; 
celui des planètes supérieures, dont les périodes sont au contraire plus longues 
que la période double et où l'on rencontre Hidalgo, Saturne, Ur anus, Neptune, 
Pluton et X. Ce n'est pas sans surprise qu'en 1920 Baad.e a découvert Hidalgo, 
petite planète de 22 km 'de rayon, égarée, semblait-il, un peu plus loin que 
Jupiter; en fait, c'est donc la première planète supérieure et, comme nous le 
préciserons plus loin, parmi les autres sa place est, mathématiquement, très 

nettement marquée ( * ). . . 

D'après nos^ vues, c'est un cataclysme, auquel le Soleil a été soumis, qui a 
engendré les planètes, alors que les satellites' de celles-ci proviendraient de 



(*.) Bien entendu, il se pourrait que Hidalgo ne fût pas isolé, mais 9e trouvât être le type 
d'un certain "nombre d'autres astéroïdes, de périodes Voisines, qui resteraient à. découvrir. 
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cataclysmes secondaires . Et l'on peut penser que c'est en particulier à ces 
c ataejy smes secoÏÏdairès que l'on dpïV attribuer les légères différences <jue les 
périodes obsert^sprés^ 

involution parfaitéw Cependant l'involutïon -i^t encore assez bien conservée 
polir qu'il soit possible # d u 

Soleil, c'est-à-dire la période de son infra-son (i/§ de jour), a joué Un rôle 
essentiel dans la^distributiôn dés planètes 

■; Si> en effet, on calcule les périodes de révoîuli on pour fesquelles les/ équa lions 
; de la lumière (temps ne^ 

axes des ' orbites ) son t égales à la; période de l'infra-son multipliée successi- 
vement par 3/i o/ 7 i/a-, 1, 3/2' et ^ 

d'Iîidalgo, de Saturiie:^ (^ ue I séparent des 

intervalles considérables) avec les / ^é^ 

/v^;i ; /i3g/~\x/i-8;et'^- 1/2, 7V '.■■■■■■' V .■ ' '/~;^ ' r.'-y^ ■^• : y y [->:'^^:^S''>\- ... ; ''■ 
Quant A la planète X 7 nous allons montrer que c'est le multiplicateur 4 qui 
lui es t applicable . Il situe les confins M système solaire à 4/9 dé j our-lumière 
de Tâstre central ïet gonne, jpoûrf % période de révolution > et le moyen 

."■ mouvement de la planète^ : • ,: : : \ . ' '■ ■ >.'■.-,•"' '■'■'■/., : :\ ■ .' , ; ï ':',*;X^^-'r^- ■.-;■■ 

grandeurs que, relativement 7 oit peut considérer comme exactes ; à quelques 

; centièmes près. Et l'on obtient "•' 7 » :■";• ;v \-ï > : ^- :; / "X ; -' ; -'?^;:-: '-M ■■':':■ . 

en excellent accord ^ivec les sommes indiquées p^ : v 

;J)^(^nën$s {iïMge^çt 'iïOraiï.m^ présentée 

par fMi Georges Perrier.; ;,\/' ■'■' ,"-r\.:J--" ; ^ .^vV ; •••-'', ':-'■ ï- - 

Lé prenaiêr Comporte 2g ^ stations ^s^^^ 

wP 1 ^ 1 - P^S^/^:^03'r ! aVe< ?* c °rïW e ^rïoyetf A$ lpbomotion, une bicyclette, 
elles constituent un ^^ 

;Les agomalie|^ 

^ibles ; en valeur algébri^ 

ainsi que (leuxlrjFé 

temen^^ 

potion vgUes^ 

Les résultats^ 



( 1 ) Séaiicë du 1 % janvier 1 
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Longitude. 

Station. Greenwich. Latitude. Altitude. Densité. 
0,07 m ■ 

Oran 2 ... ...... o 3 7î7 -W 35 42,4 80 2,6 

Misserghin o 44,0 33,9 m 3,2 

Bou Tlelis.. .......... o 53,9 3 4,3 102 2,2 

Lourmel... '.,•.■••-. ' 01,0 3i,5 107 -2,2 

Sidi Médiouni 1 o5,o 35,8 207 2,5 

Er Rabeï....... -..:.... i o3,2 27,2 121 2,2 

Hammam Bou Hadjar. o 58,2 22,7 147 2,3 

Turgot.*. .. •■ 1 10,6 -25,1 3o 2,3 

Ouèd el Hallouf....... 1 16,4 21,8 6, 2,2 

Kéroulis,.. . . • 1 oo,5 18,1 ag3 2 > 5 

Cap Falcon o 48,0 46,2 .'78 2,5 

Valmy.... -...-0 34,8 36,8 100 2,2 

Tafaraoui o 3i,6 23,2 i63 2,3 

Saint-Louis.....'. 0.21,8 38,9 6 7 2 ' 2 

Saint-Denis-du-Sig . . . . o n, 3 3 1,9 5 7 - 2,2 

AïnCheurfa.. rf . o i3,4 26,7 172 2,5; 

Dublineau '. 001,2 27,6 *4o 2,5 

Matemore -....'.".*. ai3,iE/ 19,7 ' 48o 2,5 

Ain Farês o i4,6 28,9 767 5,5 

Bou Hanifia o 02,6 W 18,9 259 2,4 

Baudens ,.'-.027,0 _, 09,1 556 2,3 

Tessala o 45,0 . ,. i5,2 587 2,5 

Deligny. ...... v...' 001, 4 25,2 48o\ 2,3 

El Manhour -.'. o 25,3 , 19,* 33q - , 2 >4 

Oued Imbert. o 3o,7 21,9 482 2,4 

Saint-Cloud.." 025,4 46,8 i56 2,2 

Saint-Maur.. ,0 39,5 a4,6 218 2,2 

Sebkra. 3a,4 35 3o,g 123 2,2 

Ain Taya. ...... ...... 3 i7,oE 36 47> 3 ' 3 9 2 > 5 

Saint-Pierre-St-Paul... 3 22,1 4°,9 rl8 - 2 > 5 

Réghaïa.. ,....,.. 3 20,8 44,4 l3 • 2 > 5 

Courbet 3 36,3 47/ 1 I02 2 > 5 

BeniAmran; ....3 35,4 3 9> 6 l0 9 2 ^ 5 

Palestro : 3 35,4 33,7 *49 2 > 5 

Thiers. ....... ........ 3 40,9 3r,9 174 2,5 

Dra-el-Mizaii ......... . 3 49>9 ■' * 3*,a / 432 2,5 

Chabet-el-Ameur. . . . . • 342,0 32,9^284 2,5 

Le Corso. 3 25,3 45,4 27- 2,5 

Fort de l'Eau ..,..3. n, 5 ■ -'4"4»8 5 2,5 

Maison Blanche..*..-..''.'' 3 i3,9 42,0 21 . 2,5 

Guyotville 2 55,2 36 48,1 3i 2,5 

Nessèur 47,8 W 34 36,5 io56 . 2,5 

Xenira ., o 3r,6 35 01,2 6o3 2,5 

Slissen.. .............. o45,2 35 01,0 77 8 , 2 > 5 

Zegla.... • 027,4 34 45,8 975 2,5 

Ouazène....... ........ 068,9 23,8 1197 ., 2,5 

ElMegdadia.. . o 44,3 18, 5- 1209 2,5 

El Gor. ............... 107,6 ." 38 v o n48 2,5 

Berthelot ...... . .011,4 54?9 683 2 > 5 

El Aricha ii5, 3 . i3,i 1.239 ' 2 ,5 

Anoual ..: 1 34,i o4,i 1188 2,5 

El Hammam.......... o 3o,o a 5, -2 *i7° , 2 ' 5 

Sidi Medjabed......... 1 38,9 34 46, 1 4o8 2,5 

Observations. ■ — a, altitude imprécise; b. 
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altitude et coordonnées géographiques imprécises. 
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Le troisième . groupé, qui comporte 12 stations prolongeant vers le Sud le 
réseau du premier groupe, date de 1944. Ces déterminations, faites à l'occasion 
d'une manœuvre militaire, permettent de situer une zone déficitaire dans la 
région M agenta-Slissen. 

Toutes ces mesures gravimétriques ont été effectuées au moyen du pendule 
Holweck-Lejay n° 42 bis. 

POLARISATION ftOTAÎÔIRE. .-^ Propriétés -optique* des cristaux de sulfate de 
nickel hexahydr aie dans le proche ultraviolet. Note de MM. Jean-Paul 
Mathieu et Georges Vuldy, présentée par M, Aimé Cotton, 

t Le pouvoir rotatoire naturel des cristaux quadratiques de; formule :S0 4 Ni, 
-6. H a O a été étudié dans le domaine spectral compris entre o^,25 et 2^, 2 par 
Slack et Ruduick (<), puis par ïngersoll, Rudniek, Slack et Uriderwood ( 2 ). 
Ces derniers auteurs ont aussi étudié l'effet Cotton important que possèdent les 
bandes d'absorption de ces cristaux situées dans le rouge et le proche infrarouge; 
Par contre l'activité optique était mal connue dans la bande d'absorption dont 
le maximum est situé vers 0^,39 : les mesures de dictiroïsme circulaire 
manquaient et les mesures de pouvoir rotatoire ne comprenaient pas de données 
entre 365oÀ et 4o4^Â. Nous nous sommes proposé de combler cette lacune. 
Les méthodes de mesure de la rotation et du dichroïsme circulaire ont été 
décrites par l'un de nous ( 3 ), Nous les avons appliquées à des lames de clivage, 
normales à l'axe optique, dont l'épaisseur était comprise entre o mm , 38 et o mîn , 58, 
traversées normalement par un faisceau de lumière parallèle. 

Les nombres suivants représentent les valeurs de la rotation a en degrés par 
millimètre ; elles sont connues avec une erreur maxima de 0? , 1 . 

I en Â ... . :■. . . . 35 9 5 3665 3710 3 7 48 385o 3 9 3o 4oiq 4no '-$i5o- 4187 4225 
*°- ' ' • ' •;'• •■;'•■•'. 3,74 3,4q 2,99 2,82 2,83 2,77 2,69 2;64 2,46 -2,26 2,06 

Les mesures de dichroïsme circulaire fournissent les valeurs de la différence 
k d —kg des coefficients d'extinction pour les rayons circulaires droits et 
gauches (k= i//log î0 Î /I, / étant l'épaisseur dont la traversée réduit l'intensité 
lumineuse de I à I). On a lt d — k g = 48/2730/, S désignant l'angle exprimé en 
radians dont la tangente mesure l'ellipticUé de la vibration sortant du cristal. 
Les nombres suivants se rapportent à une épaisseur de i mhl ; la première 
décimale est incertaine. , 

XenÂ - •• 3490 35 7 o 3688 38oo 3 9 8o, 4i,io 4260 

lo^fe'— ^). .......... o,3 . o, 65 1,9 ,3,i 2, 9 5 i, 7 5 o,6 ! - 



i 1 ) Philosophical Magazine, 28, i 9 3 9 , p. 241. 
( ? ) Physical Review, 57, i 9 4o, p. n^5. • 

( :J ) Annales de Physique, 3, i 9 35, p. 3yi ; Reçue d'Optique, 19y i 9 4o, p,i> 
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Les relations entre les courbas de rotation et de dichroïsme circulaire sont 
analogues à celles qui existent chez les composés à pouvoir rotatoire molé- 
culaire ( 4 )ï en particulier, la règle de Natanson se vérifie. Le maximum de la 
courbe de dichroïsme circulaire coïncide, dans la limite des erreurs d'ex- 
périence, avec le maximum d'absorption déterminé par M. Tréhin ( 5 ). A partir 
des mesures de cet auteur, on calcule pour le facteur de dissymétrie 
g = (^ _ k g )jk une valeur égale à o, o i 4 et constante dans toute l'étendue de la 
bande, qui doit donc être due à une transition électronique unique. Cela 
explique que l'anomalie de dispersion soit du même type que celle des 
composés à pouvoir rotatoire moléculaire. 

M. Tréhin a signalé (loe. cit.) que l'absorption d'une vibration perpendiculaire 
à l'axe des cristaux de S0 4 Ni, 6H 2 n'a pas la même valeur selon que cette 
vibration se propage suivant l'axe ou normalement à celui-ci. On peut se 
demander si cette différence n'est pas due à l'activité optique des cristaux, 
combinée à l'effet d'analyseur des prismes du spectrographe. Le calcul donne 
pour l'intensité V de la lumière polarisée dans la direction de la vibration 
incidente, après traversée de l'épaisseur unité dans la direction de Taxe 
optique, 



V=r 



A 



^ïo - + io -J (cos 2 a-|-sin 2 a tg 2 d), 



au lieu de 

I = I 0j io-*, 

s'il n'y avait pas d'activité optique. En supposant que les indices d'extinction 
suivent la même loi que les indices de réfraction, on a % d + k g =2k; en tenant 
compte des valeurs de a et de o, on trouve, pour l'épaisseur de o mm ,5 utilisée 
par M. Tréhin, I' = o, 99L Ainsi, même si le spectrographe jouait le rôle d'un 
analyseur parfait, l'existence de l'activité optique n'introduirait qu'une erreur 
de 1 % , insuffisante pour rendre compte des différences observées, qui atteignent 
près de 7%. Les mesures précises d'absorption (•) conduisent à restreindre 
de plus en plus la validité des formules classiques qui font dépendre l'absorption 
d'une vibration uniquement de sa, direction. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques nouveaux acides ramifiés . Note ( 1 ) de 
MM. Buu-Hoï, Paul Cagniant et René Roïer, présentée par 
M. Marcel Delépine. ^ 

Les acides ramifiés retiennent l'attention par de nombreuses propriétés phy- 
siologiques intéressantes ; activité œstrogène intense de l'acide doisynolique et 



(*) La théorie de Born prévoit que d'autres types de dispersion sont possibles chez les 
cristaux actifs. 
X 5 ) Comptes rendus, 220, io,45, p- 85 
( e ) Voir aussi P. Le Roux, Journal de Physique, 9,- 1928-, p. i/|2. 

(!) Séance du 7 janvier 1946. 
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de ses dérivés moins hydrogénés ( 2 ), pouvoir tubercullgèiie des acides gras 
a;a-disuBstitués (-?),■ réactions d'irritation produites par ces derniers chez 
'l'organisme tuberculeux '(*■'), production d'acides gras ramifiés par le Bacittus 
tumefaciens, agent de certaines tumeurs végétales .(')/ activité bactéricide 
considérable de certains acides {3 1 p-disub s titués vis-à-vis du microbe tuber- 
culeux (*), prolifération des cellules de la muqueuse vaginale chez la Souris 
avec certains acides éthyléniques a Va-disubstitués etc; Aussi nous semble-t-il 
utile de décrire ici quelques acidesramifiés; que nous croyons inédits. 

Lorsque l'on fait agir l'iodure d'éthyl magnésium ( i^) sur le méthyl-ï cycIohexanone-2 
carboxylate d'éthyle-i (i-i^ on limite dms uïie large mesure ^^ du magnésien a la 

fonction cétone, et obtient par conséquent le méthyl-f éthyI-2 eyeIohexanol-2 carboxylate 
dethyle-i [C 12 H 22 O s (I).,- huile [incolore, É ls i4o°,' d'odeur légèrement camphrée]. Ce 






corps, saponifié puis déshydraté par, S0 4 HK, engendre Facide méthyl-i éthyl-2 {A 1 )-cyclo- 
Kexène-carboxylique-i (II) (C 10 H 16 O 2 , huile jaune pâle; à odeur désagréable butyreuse 
E lt i68°). Avec le bromure de «-propyl magnésium, on prépare, de façon analogue l'acide 
méthyl-i propyl-2 (AO-eycIohexène-carbonique-i ; (III) (Q^Ô^ huile jaune pâle 
h 9 1700, d'odeur analogueàîson sous-homologue) par l'intermédiaire du méthyl-i propyl-2 
cyclohexanol-2 carboxylate d'éthyle-t (G, 3 H 2 ,Ô^ huile incolore, d'odeur terpénique 
E la i46-i48°). Lorsque le radical carboxéthyle est stériqUement moins encombré, l'action 
sélective des magnésiens sur la fonction cétone est beaucoup moins nette; l'iodùre d'éthyl- 
magnésium donne bien avec la cyclopentanone-i(co)-undécylàted , éthyle-2 (IV) un alcool 



O 

II 



-(CH 2 ) 10 -GO 2 Et 



~ï- 




_(CH 2 )* — G0 2 H 



■(IV! 



• -m 



tertiaire à fonction éther-sel, mais avec de très mauvais rendements. Cet alcool sapo 
nifié et déshydraté, conduit à Facide [i-éthyI-2 (A.^-cycIopenténylJ-co-undecylique (V) 
(G 18 H 32 2 , huile épaisse, jaune ambré, É 10 240-242°]. Ge dernier corps (acide éthyl 
isohydno-carpique) est isomère de l'acide chaulmoogrique, et ne. possède pas de propriétés 
œstrogènes, mais est inhibiteur vis-à-vis du bacille de Koch. 

Un autre composé nouveau de cette série est l'acide a.(A 2 )-cyclopentényI-undécamé- 
thylène-dicarbonique-^ . « ( VI) ( C 18 H 30 4 , aiguilles \ incolores/ onctueuses, F 60°/ 



( 2 ) K. Miescher; tfelç. chim. Aei., 28, ig45, p. j56. ' : 

( 3 ) Buu-Hoï etRATSJMAMANGA, C. B. Soc-. BîoL, 137, 1943, p. 189. 

, (♦) Paraf, Desbordes, Buu-Hoï, ^agniant et Rats]ma*ianga,- Bull: Soc. Chim bîol 26 
1944, p. 373, ■ ' ;: ...-. : -, -'--.■; v." .--''•-; v -'. 

(*) Veligk et Anderson, /.- Biol.Chem., 152; 1944, p. 5 2 3. 

(«.) A. J. Birch et sir R- Bobinson, J. Ckem: Soc., 1942, p. 488. ^ 

C. R., î 9 46, i« Semestre. (T. 222, N* 4.) v T 5 
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E 265-270° très solubles dans le benzène) qui s'obtient par synthèse malonigu'e à partir 
GO 5 H-CH-(eH,) 10 -CO 2 H (C0 2 Et),C-(CH a )io-C0 2 Et ' ' -■ 



<- 



VI 



(VII) 



de l'w-iodoundécylate d'éthyle (G 13 H 25 2 I, liquide jaune pâle, É t? 193-194°, photolysable, 
obtenu en faisant agir INa sur rw-bromoundécylate en milieu acétonique) et dii A 2 -cyclo .- 
pentéoylmalonate d'éthyle. Au A 2 -cyclopentényl-co carboxélhyldécyl-malonate d'éthyle (VII) 
(C 25 H 42 6 , huile visqueuse jaune pâle, E 1)5 245-25o°) correspond un acide malonique 
huileux mais facile à décarboxyler. 

Signalons enfin que nous avons obtenu le tétrahydro-i . 2.3.4 acé-8.9 déhydro-i', 5'. 
cyclopenténo-1.2. phénaothrène-carboxylate d'éthyle-2 (VIII) (C, 2 H 19 2 , aiguilles pris- 
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manques incolores, peu solubles dans l'alcool, F i53°, E M 220-225°) par cyclisation 
(ébullition prolongée avec S0 4 H 2 dilué) de racénaphtyl-(5') élhyl-i cyclopentanone-2 
carbonate d'éthyle-i (IX) [C 2â rl 23 3 : résine jaune pâle É t 235-245° (déçv) n'ayant pas 
cristallisé]. Ce dernier corps s'obtient par condensation du bromure d'acénaphtyl-( 5) 
éthyle ( 7 ) avec le cyclopentanone-carbonate d'éthyle sodé. D'une façon analogue, on 
a préparé l'hexahydro-i. 2. 16.3.4.5 acé-8.9 chrysène-carboxylate d'éthyle-i6 (X) 
(Co 3 H 91 Oo, fins prismes incolores peu solubles dans l'alcool, F 12.6 , E 0l9 24o-25o°, donnant 
des solutions à légère 'fluorescence violette) par cyclisation sulfurique de racénaphtyl-(5') 

éthyl-i cyclohexanone-2 x carbqxykte d'éthyle (XI) (C 23 H 25 (> 3) résine extrêmement 

visqueuse É 7 220-225° n'ayant pas cristallisé), elle-même obtenue en. partant du cyclo- 
hexanonecarbonate d'éthyle. Les deux esters (VIII) et (X) sont insajponifiables par les 
procédés usuels. Leur expérimentation biologique est en cours. 



C0 2 'Et 



C0 2 Et 



(X) 




( 7 ) Buu-Hoï et P. Cagniant, Comptes rendus, 214-, 1942, p. 49 3 - 
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CRISTALLOGRAPHIE. -+- Étude, par diffraction des rayons ^ des carbonates 
jmxtes de calcium et -de baryum. Note (.* ) de . 3VL René Faivre, présentée par 
M. Charles Mauguin. 

Si, dans une solution bouillante de carbonate de soude, on Verse lentement 
une solution bouillante,, de chlorures de baryum et de calcium, on obtient 
un précipité très finement cristallisé, constitué par une phase unique, 
possédant la structure orthorhombique dé la withérite, tant que sa concen- 
tration en calcium n'excède pas 35 atomes % . Chauffée progressivement 
jusqu'à 900 , cette phase ne subit pas d'autre transformation qije la 
dissociation.. La withérite est donc susceptible de donner, par substitution 
d 9 ions calcium aux ions baryum, des solutions solides stables, les mthérites 
substituées absolument analogues aux strontianûes substituées que nous 
avons déjà décrites ( 2 ). 

Si, par contre, on fait réagir sur une solution bouillante de carbonate 
de soude, une solution de chlorures de baryum et de calcium, riche en 
calcium, on obtient une phase unique rhomboédrique possédant, bien 
que dilatée, exactement la maille de la calcite, tant que sa teneur en 
calcium ne dépasse pas 4p atomes % . Pour les teneurs inférieures à 10 atomes 
de Ba %, il faut opérer là précipitation à 60^ et en ajoutant 10 % d'alcool 
aux solutions, pour éviter la formation d'aragonite. 

Les courbes de la figure 1 montrent que les équidistances des plans (î 11), 
(201) et (ÏIO) de la calcite Varient de façon continue avec la teneur en 
baryum (référence : translations élémentaires définissant le réseau simple 
des ions Ça ++ , arêtes du rhomboèdre e l ). Le baryum est donc substiiuable 
au calcium de la calcite jusqu'à concurrence d'environ ^o atomes %. Au delà 
de cette limite, on observe deux phases : une calcite saturée de baryum 
et une withérite saturée de calcium. 

Les calcites à baryum présentent, du'point de vue des intensités rela- 
tives des interférences, une propriété remarquable : au fur et à mesure 
que leur teneur en baryum croît, l'intensité de la réflexion à période 
double2 ^ (Ï13), provoquée uniquement par les ions oxygène delà calcite ( 3 ); ' 
décroît très rapidement jusqu'à s'annuler pour les teneurs supérieures 
à 3o atomes de Bâ % (courbe de la figure 2). 

Cette interférence de surstructure 2 d(ll 3) témoigne de l' alternance 
parfaite dans le réseau de la calcite des deux types d'ions GO 3— énantio - 
morphes. Son évanouissement progressif trahirait la destruction progressive 



( J ) Séance du 7 janvier 1946. 

( 2 ): Comptes rendus, 219, 1944, p. 7B. 

(ff Ch. Màuguin, Comptes rendus, '176, iç^S, p. x33. 
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de cet ordre par suite des perturbations que la substitution des gros 
ions Ba ++ aux ions Ca ++ introduit dans la structure des ions C0 3 ~~~~. 

Cette propriété est évidemment commune à toutes les interférences 2 dppr 
de la calcite telles que les trois indices pqr soient impairs et. différents. 
Nous avons pu le vérifier, tout au moins qualitativement, sur l'inter- 
férence 2.4(133) malgré le voisinage gênant d'une autre raie. Sur les 
clichés, les autres raies ne sont pas observables. 

La courbe de là figure 2 montre la sensibilité remarquable de l'inten- 




p^g, lt _ Variation des équidistances des plans 
(ÏIO), (ïl l)> (201) (référence rhomboèdre e 1 ) 
des caJcites substituées en fonction de leur 
teneur en baryum (clichés de monocliroma- 
teur : étalon de tàa Cl). Précision ± 0,001 A. 



30 40 

pig, 2 . — Variation de l'intensité relative de 

l'interférence 2 d (Ï13) des calcites substituées 
en fonction de leur teneur en baryum (cette 
intensité est rapportées à celle de l'inter- 
férence (ÏIO) prise égale < à ioo). Précision 
relative 5 %. • 



site de (ï 13) aux moindres traces de baryum. Malgré la fidélité médiocre (5 % ) 
des mesures d'intensité, ces mesures apparaissent, dans ce cas particulier; 
mieux adaptées à l'étude des substitutions faibles que les mesures de 

paramètres. 

Il semble que la différence essentielle entre le système (C0 3 Ca, C0 3 Sr) 
que nous avons précédemment étudié ( 2 ) et le système (C0 3 Ca, G0 3 Ba) 
réside dans l'inaptitude du baryum à donner des phases orthorhomhiques 
métastables (aragonites substituées), d'une part, et la moindre affinité 
du strontium pour la structure rhomboédrique de la calcite, d'autre part. 
Cependant, dans un système comme dans l'autre, on observe de larges 
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domaines de miscibilité et jamais de véritables composés définis. Les 
compositions remarquables que l'on rencontre sont de simples limites de 
solubilité ou de stabilité. 

■-=. ''-'.''' ' " '■,".' , 

CRISTALLOGRAPHIE. — Sur la diffusion, par les cristaux liquides , de la lumière 
polarisée. Note ( 1 ) de M. Pierre Châtelain, présentée par M. Charles 
Mauguin. 

J'ai indiqué ( 2 ) le montage utilisé pour faire cette étude, et donné les résultats 
qualitatifs essentiels. Pour préciser ces résultats il faut; avant tout, choisir 
convenablement les grandeurs photométriques, permettant la comparaison dé 
faisceaux diffusés par le milieu cristal liquide dans une même direction, corres- 
pondant à des indices différents, extraordinaires et ordinaire, suivant l'orien- 
tation des vibrations transportées. . Chaumont ( 3 ) pense qu'il faut introduire 
les brillances ^ calculées à partir de faisceaux d'étendues optiques n 2 du égales ; 
les courbes données ci-après correspondent à cette grandeur; cependant 
certains résultats s'énoneant plus simplement en fonction de la brillance B 
calculée à parlir de faisceaux d'étendues géométriques du égales, j'utiliserai 
aussi cette grandeur; n étant l'indice correspondant à la vibration étudiée, 
.£ et B sont reliés par la relation 'B' = n 2 £. ; 

Valeurs relatives de \ en fonction de P angle de diffusion <p, pour la raie D. 
L'azoxyanisol étant porté à La température de 12 5^, le cristal liquide se compor- 
tant comme un milieu uniaxe d'indices n c = i,84 ? n^= i,56. Ces valeurs sont 
données dans quatre cas particuliers : 

Groupe L — L'axe optique du milieu diffusant est perpendiculaire au plan 
de diffusion (Jig. i). 

Groupe IL — L'axe optique du cristal liquide est dans le plan de diffusion, et 
perpendiculaire aux rayons de la lumière incidente (Jig, 2). 

a. Là vibration éclairante E d est dans le plan de diffusion. La lumière 
diffusée est décomposée en deux faisceaux, l'un ordinaire, de brillance ^ brf , vibre 
dans le plan de diffusion, l'autre extraordinaire, beaucoup plus intense, de 
brillance £«*, vibre perpendiculairement au plan de diffusion. Les variations 
de \ Qd et de \ ed en fonction de <p sont représentées par les courbes en traits pleins 
de la figure 1, points expérimentaux marqués par un rond. 

b., La vibration éclairante E p est perpendiculaire au plan de diffusion. Le 
faisceau diffusé ordinaire Ç op est plus intense que le faisceau ^extraordinaire 
(fig. 1, courbes en tirets, points expérimentaux marqués par une croix). 
: Ce cas est plus complexe que le précédent, la yibratipn extraordinaire 



( u ) Séance du 12 décembre 19^5. 

( s )' Comptes rendus, 218, 1944» V' 65a; 

( 3 ) Annales de Physique, 4,'igi5| p. 117,- 
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diffusée est contenue dans le plan de diffusion, elle correspond à des indices n e , } 
variables avec <p. C'est toujours le faisceau vibrant perpendiculairement à la 
vibration éclairante gui est le plus intense; {fig. 2, cas a et b avec les mêmes 
notations que pour le groupe, I). 




t 
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Fig. 1. — Axe optique perpendiculaire 
au plan de diffusion. 



Wî ZW . 30? *0* 50* - f 

Fig. 2. — Axe optique dans le plan de diffusion. 



Les courbes'correspondant aux faisceaux les moins intenses ont été seulement 

amorcées sur la figure 2. ^ 

[ Le para-azoxyphériétol donne des v résultats analogues. 

' L'intensité de la lumière 4iffusée et l'allure des courbes conduisent à penser 
que ce phénomène est dû à la non-homogénéité du milieu à l'échelle des lon- 
gueurs d'ondes, le milieu cristal liquide diffuse la lumière un peu comme les 
sols colloïdaux ou les solutions de corps à grosses molécules. 

On voit {fig. 1) que lés courbes relatives à % ed (cas a)- et l op (cas » sont 
confondues ou très voisines. F. Perrin (*) a montré, par application du prin- 
cipe de réciprocité, que ce résultat devait être trpuvé pour les milieux isotropes 
ainsi que pour les milieux anisotropes, quand ces derniers présentent un axe 
de révolution placé perpendiculairement au plan de diffusion. Ce fait avait été 
vérifié par Krishnan ''-(»), qui oriente des particules très petites de graphite en 
suspension dans un liquide par un champ magnétique; j'en apporte une nou- 
velle vérification dans le cas d'un milieu spontanément anisotrope. 

Expression analytique des courbés. — Quand la température varie, les 
faisceaux diffusés dans l'air, dans les conditions expérimentales utilisées ici, 
conservent la même intensité. Ceci entraîne que les quantités £ restent 
invariantes quand on effectue une transformation laissant 71 shup constant; 
£ est donc fonction de la seule variable n sin 9. D'autre part, si l'on calcule B pour 



( 4 ) Journ. de Phys., 8 e série, 3, 19/+2, p. /\i, 

( 5 ) Proc. Jnd. Aead.Sc, 7, n/i938,,p. 91. 
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deux valeurs de la température, les courbes représentatives de B en fonction 
de <p sont confondues, donc B .= nrX 7 ^ n 2 f(n$m®) est une fonction in dépen- 
dante de la ternpérature et par suite de n, qui peut servir à la repérer. 
La fonction B=^A/(sin^) 2 satisfait à ces conditions. 

En fait, les courbes correspondant aux faisceaux lés plus intenses sont bien 
représentées par une relation du type B.— A/(sincp) d ' 7 ; dans les trois cas : 
groupe I cas a et 6., groupe II cas a; au contraire dans lé cas plus complexe, 
groupe II cas h, la brillance B du faisceau diffusé extraordinaire est mieux 

représentée par la relation B == A/(sinç))-. ;•■■"'" 

■ ',*■'.'■ , ' ■ ■'■■■' 

PETROGRAPHIE, : — Sur la composition chimique des magmas. 
Note (*) de M. Boris Choubert, présentée par M. Albert Michel-Lévy. 

La permanence des mêmes types de roches à travers le temps et l'espace 
laisse supposer l'existence de lois régissant la composition cbimique des 
magmas, N - 

Étant donnée l'imprécision qui plane sur le concept de molécule,, c'est en 
partant de l'atome que nous avons recherché des permanences dans la propor- 
tion des éléments, en nous aidant des méthodes de la statistique. 
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La composition chimique des roches éruptives, telle qu'elle ressort de 
l'analyse, est exprimée parles % en poids des oxydes métalliques et de ï a silice. 
Toute roche éruptive silicatéé est donc représentée par le symbole R r Si O r ( où 
H est la somme des atomes des divers métaux). 

Prenons, au lieu de la somme des atomes R, celle de leurs valences actives R^, 
autrement dit des électrons périphériques participant aux diverses combinai- 
sons chimiques, en considérant ^ensemble du Fe comme étant bivalent. - 

En divisant cette expression par le nombre des valejnces du Si, on peut placer 
les a? et les y dans un système de coordonnées rectangulaires et obtenir une 



( 1 ) SéS nce-du 3 décembre i g45 . 
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droite suivant laquelle les roches éruptives seront classées d'après la valeur 
croissante de R<,, la silice étant égale à i . 

. On constate alors l'existence de deux groupes d'éléments, le premier (R'^) 
réunissant l'Ai, le Fe titane et le magnésium, le deuxième (R£), le Ga et. les 
métaux alcalins. La limite entre R^, et R^ sera une ligne brisée d'autant plus 
voisine d'une droite que le nombre de roches sera plus élevé. Pour R ( ,= ioo % , 
la valeur R'„ sera très proche de 75 % et celle de R^' très proche de 25 % ( 2 ). 
Le rapport s'établit en dépit de la proportion essentiellement variable de tous 
les éléments. - . . 

En appliquant les méthodes statistiques à 1000 analyses (calculées à o,25 % 
près), le tableau ci-dessous donne la répartition des fréquences (/), avec des 

RJ%.. t-m. z. rooo *(*)• /obs. /cale /ob S .-/calc ( / obs '-/ catc)2 . 

'. ,. ,/calo 

i4 ' h '3,583 999/8 1 o,4 0,6 

i5' 10 3,267 999^4 o 1,1 1,1 

16 9 2,931 39 8 > 3 4 2,9 i,t 

17 ... 8 2,606 995,4 2 8, 1 6, 1 ' I ■ 

18....,,. 7 2,274 987,3 ii i3 2 o.3i 

19....... 6 i>95i 974?3 23 26,3 3,3 o,4i 

20....... 5 1,628 948,0 43 44,8 1,8 . 0,07 

21 ...... . 4 1 ?3o3 903,2 67 67,2 0,2 - ' 0,00 

22. 3 0,977/ 836,0 88 85 3 0.10 

23....... 2 o,65i 75 1,0 120 120 o 0,00 

24 1 0,326 63i,o i33 i3i 2 o,o3 

25. o o 5oo,o i3o i3i 1 0,01 

26. — 1 — 0,326 369,0 120 120 o 0.00 

27.'...'... — 2 — o,65i 249,0 85. 85 o 0,00 

■ 28....... — 3 —0,977 164,0 58 67,2 9,2 i,4ï 

29....... —4 — i,3o3 96,8 4o 44,8 4,8 >• o,5i 

3o — 5 —1,628 52,o 26 26,3 o,3 o,o4 

3i — § '— i,95i 25,7 18 i3 5 i>92 

32....... —7 -—2,274 12,7 i5 8,1 6,9 5,95 

33 — 8 — 2,606 4^6 5 2,9' 2,1] 

34....:.. —9 — 2, 9 3i 1,7 6, 1,1 4,9 r v a8 ^ g . 

35 — 10 — 3,257 0,6 3 0,4 2,6 y 

36.. —11' —3,583 0,2 2 0,2 1,8 ) " 

• x *= 4i/43 ( 2 ) 

intervalles de 1 en 1 % . La moyenne arithmétique de Rj' est très voisine de 25 % ; 
l'écart-type a— 3,i. La vérification au moyen du test de yj* (degrés de 
liberté = 1 5) montre que la distribution obtenue est analogue à celle de Gauss si 
l'on tient compte du métamorphisme qui a pour effet d'augmenter la somme R", 



"T" 



( 2 ) Nous étudions ici les magmas avant leur oxydation, et par conséquent avant la 
formation des molécules. 

( s ) * = moyenne arithmétique; m = R£; z zs (( — m)/cr; $(js) fonction derz^ " 
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au détriment de R'^ (la décomposition ayant l'effet inverse). -''A l'extrême 
droite du polygone se trouvent concentrées les roches qui doivent leur compo- 
sition particulière à l'endômorphismê, ainsi que certains lampropHyres qui, par 
leur mode de gisement, sont très exposés à l'influence des terrains encaissants 
Ces roches rares augmentent d'une façon disproportionnée la valeur de y 2 

„(28 r 25). . . ■ /' ; :•.■..,' ■■- ■ -, '.-.;_ ';. • .' " •■ '■ ' ;. 

Cette loi statistique est indépendante de la quantité du silicium ou de tout 
autre élément. ,Seuls y échappent les produits ferrugineux de la différencia ti on 
et certaines roches magnésiennes du type pyroxénite-péridotite. Ces exceptions 
ne représentent, par rapport aux 8600 analyses publiées par Washington, que 
4,2 % de l'ensemble, proportion qui doit encore être réduite si l'on considère 
qu'elles ne sont qu'une fraction infime de la croûte superficielle de ,1a Terre. 

Les principales conclusions que l'on peut tirer de ce qui précède sont les 
suivantes : i° la permanence statistique esten corrélation avec le volume des 
atomes : R' comprend des atomes dont les diamètres varient entre 2,48 et 3,2 Â, 
alors que ceux de la somme R" varient entre 3,^4 et 4,72 (coordinence 8 à 12); 
2 la proportion des métaux est indépendante de celle du silicium, qui joue dans 
les magmas un rôle comparable à celui de l'eau dans une solution de sels déli- 
quescents ; 3° l'existence, dans le magma, de deux parties indépendantes corres- 
pondant aux éléments de R' et de R"; la prépondérance de R r , étant donné 
qu'elle peut exister seule ; 4° la constatation d'un état d'équilibre entre petits et 
gros atomes qui semble^pouvoir correspondre à des conditions de température 
et de pression données, dans la partie superficielle.de la croûte terrestre. 

GÉOLOGIE. — De l'âge des Grès de Nubie à r Orient de V Ajjer {^Sahara 
Centrât). Note ( 1 ) de MM. Gonrab Kilïan et Maurice Le lue re, présentée 
par M. Charles Jacob. 

L'un de nous (M. L.), après avoir en octobre-novembre iq44 accompagné 
■M. Nicolas Menehikoff dans son étude des terrains carbonifères de la 
région de Serdelès, a pu reconnaître la série sédimentairé au Sud et vers 
l'Est jusqu'au Méssak. 

A partir des calcaires carbonifères du Tisselatine, la succession des 
formations vers l'Est se présente' ainsi qu'il suit.» 

D'abord, au-dessus du niveau calcaire à Producius eora et Crinoïdes 
du Viséen, des grès blancs à ripple-marks, des grès jaunes à lentilles de 
calcite, des grès lités rouges très fins. Ensuite, à la falaise d'If afane Tehedh, 
une importante assise de grès à stratification entrecroisée, grossiers et 
même conglomératiques, blancs, avec, à la base, des tubulures verticales, 
faits surtout d'éléments de calcaire carbonifère réunis par un ciment 
calcaire, avec, vers leur sommet, un niveau çoquillier de quelques déci- 



(*) Séance du 14 janvier iq46. 
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* * 

mètres d'épaisseur, et puis des grès à rognons, des grès clairs fins et lités, 
[M- Pierre Pruvost a.èxaminé les Lamellibranches recueillis dans le niveau 
coquillier : un peu frustes, ils montrent des charnières de Nuculidés 
(cf. heda), de Lucinidés et de Myidés, ce qui dénote une faune marine et 
d'âge qui ne peut* remonter au delà du Jurassique.] Ensuite, après des 
brèches multicolores à éléments assez fins et anguleux, des grès blanchâtres 
et lités jusqu'à la falaise d'Ikaraf, où ils supportent une assise de grès ferru- 
gineux surmontée de grès à ripple -marks, puis à. stratifié ation- entrecroisée 
au haut de là falaise; après quoi, un premier niveau à troncs d'arbres 
silicifiés. Enfin affleure une alternance de grès grossiers ou fins avec, 
parfois, épisodes quartzitiques et de marnes blanches, rouges ou violacées, 
et le régime semble désormais* purement continental; au voisinage du 
Tenis, un deuxième niveau à bois silicifiés à la partie supérieure de grès à 
stratification entrecroisée surmontés de grès jaspoïdes; en remontant dans 
le Messak le Tissit on continue la coupe de la série jusqu'au sommet : 
à l'aguelmam de Tissit, un niveau d'oligiste de o ra ,io-o m ,i5 renfermant une 
flore de fougères. [M. Paul Corsin y a reconnu Weichselia reticulataStokes 
et Webb, caractéristique du Wealdjen (Infracrétacé)]; plus haut un troi- 
sième niveau de bois silicifiés, des grès plus fins au sommet de la falaise, 
et 4a série se termine sur le plateau par un quatrième niveau à bois sili- 
cifiés surmonté de grès fins. La puissance du -tout, depuis les calcaires à 
Productus cora, est d'environ 5oo m . 

Lors de ces découvertes, l'ensemble a paru correspondre à une seule série 
monoclinale, et il faudrait en déduire qu'à l'Orient de l'Ajjer, il y eut un 
épisode marin vers le Jurassique supérieur suivi, dans la région du Messak, 
par une accumulation de dépôts continentaux qui a immédiatement précédé 
la transgression du Crétacé moyen et supérieur au Nord et s'est peut-être 
même poursuivie pendant cette transgression. Or on connaît du Jurassique 
marin loin au Nord, sur le versant méditerranéen du Nefoussa (et l'hypo- 
thèse de recherches qu'il se prolongerait vastement sous la Hammada 
de Tinrert jusqu'à la traverser complètement et à se montrer au Sud 
pourrait donc être une réalité) ainsi que fort loin vers l'Est, en Afrique 
Orientale, en lame dans des formations continentales (et il pourrait y 
avoir, de ce côté, analogie;. 

Mais on peut se demander si de nouvelles observations n'amèneraient 
pas à voir les choses de manière différente ■: il y aurait, en contrebas du 
Messak, une sorte de placage emboîté ou en banquette de ces formations 
marines d'ïfafane Tehedh, qui seraient? alors crétacées supérieures, ou «îême 
ëqcènes, et ce placage pourrait comporter lui-même en final des formations 
continentales dont le premier, niveau à bois silicifiés. Le complexe conti- 
nental du Messak, qui est en cause dans la coupe du Tissit, serait ainsi 
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infracrétacé jusqu'à son sommet, mais pourrait, vers, sa base, être d'âge 
antérieur. 

Quoi qu'il en soit en réalité, le complexe gréseux de cette partie du Messak 
est," en tenant compte de toutes les éventualités, en grande partie sinon 
en totalité, du Continental intercalaire, lui-même principalement, sinon 
entièrement, infracrétacé; dans un cas, il peut y avoir en plus vers le haut 
un Continental h ammadien non négligeable; dans l'autre, il peut y avoir, 
vers le bas,, du Continental intercalaire plus ancien que l' Infracrétacé; 
il représente donc certainement, pour sa majeure partie sinon en entier, 
par son âgé, les Grès de Nubie sensu stricto et typiques à l'Orient de l'Ajjer. 

BOTANIQUE. — Sûr deux extensions de la théorie des hélices foliaires multiples: 
Note de M. Lucien Plantefol, présentée par M. Louis Blaringhem. 

V Pour montrer comment la théorie des hélices foliaires multiples s'applique 
aux Dicotylédones, il est nécessaire d'analyser les cas extrêmes fournis 
par certains Liïium. 

La mise en évidence des hélices foliaires multiples chez les L. candidum, 
L. iigrinum, où elles sont de type régulier, et chez le L, Martagon, où les 
pas se resserrent au niveau des faux-verticilles et s'écartent entre ceux-ci, 
a été rendue possible par un caractère essentiel : lorsque la croissance 
est terminée, les insertions foliaires ont conservé exactement, dans un 
plan perpendiculaire à l'axe, les rapports de position que présentaient, 
dans ce plan, leurs ébauches au voisinage du point végétatif. Ainsi est-il 
possible de déceler la suite des feuilles appartenant à une même hélice. 

Trois «séries de variations peuvent théoriquement se réaliser dans, les 
positions par rapport au plan considéré : 

i° \J ne croissance en épaisseur de la tige amènerait l'écartement des 
insertions foliaires : c'est ce qui se produit chez les Dicotylédones, du fait 
des formations secondaires, si le fonctionnement du point végétatif 
présente les mêmes caractères que chez les Monocotylédones, avec réali- 
sation d'hélices multiples. Il n'y a rien de tel chez aucun dès Lilium étudiés* 

2° Le développement des ébauches foliaires peut amener les segments 
foliaires contigus à se. recouvrir partiellement ; les hélices multiples, sont 
alors apparemment plus difficiles à mettre en évidence. 

Chez un exemplaire moyen de L. elegans, les feuilles, d'environ 8o mm 
de long sur 1 6 de, large en leur milieu, sont insérées sur la tige par une 
base qui peut atteindre 6 mm , à un niveau où le diamètre de la tige présente 
cette même valeur. Si les segments foliaires accolés à la tige ont même 
dimension que l'insertion, la tige ne peut donc être revêtue sans recou- 
vrement que par trois hélices foliaires. 

Chez ce L. elegans, la feuille comporte sept nervures longitudinales 



* <. 
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principales, parmi lesquelles la nervure médiane est nettement plus 
développée. Cette nervure médiane se prolonge sur le segment foliaire où 
on peut la suivre, progressivement atténuée vers le bas, sur une longueur 
de 6o mm en moyenne; en ce point, on est. à quelques millimètres au-dessus 
d'une insertion foliaire avec laquelle sont réalisés des rapports de position 
qui se retrouvent identiques, pour la première feuille étudiée, par rapport 
à une feuille située plus haut qu'elle; dans la région moyenne de la tige, 
deux feuilles successives ont leurs nervures principales décalées de i mm ,5 
environ dans le sens latéral. On reconstitue donc sans peine l'hélice foliaire 
à laquelle appartiennent les feuilles considérées. 

On constate ainsi que, dans un échantillon où les segments foliaires 
de trois hélices habilleraient la tige en ^e juxtaposant, sans recouvrement, 
il y a en réalité cinq hélices foliaires juxtaposées dont lés segments se 
recouvrent par leur bord. Mais l'empiétement est faible et ne dérange pas 
l'ordonnance des feuilles : en aucun cas la prolongation de la nervure 
médiane n'est coupée par une insertion foliaire appartenant à une hélice 
voisine. x 

3° Les segments foliaires d'une même hélice peuvent se disposer suivant 
une génératrice. L. speciosum fournit dans la disposition des segments 
foliaires l'exception apparente la plus intéressante. A la base d'une tige 
bien développée portant six à huit fleurs, j'ai toujours trouvé deux hélices 
seulement, dont les segments foliaires relativement étroits et contigus 
selon la règle, sont loin d'habiller la grosse tige ronde. Au-dessous de 
l'inflorescence, quatre ou cinq feuilles de chaque hélice se placent à peu 
près dans un plan vertical; leurs insertions sont alignées suivant deux 
génératrices opposées, à des niveaux différents, et les feuilles montrent 
la disposition distique. Les segments foliaires qui sont apparus contigus 
les uns aux autres, niais suivant une génératrice, sont ici exactement 
superposés. 

Un tel exemple suggère que la disposition distique est due au fonction-^ 
nement d'un point végétatif réalisant, à partir de deux centres générateurs 
de feuilles, deux séries foliaires indépendantes, disposées chacune suivant 
une génératrice, qui constitue le cas limite de l'hélice. 

Pour résumer, la théorie des hélices foliaires établit dans le domaine 
morphologique un lien qui unit des cas limites; elle supprime l'opposition 
que la théorie classique avait fondée entre les dispositions foliaires recti- 
sériées et curvisériées des anciens auteurs; elle établit aussi la continuité 
avec les dispositions verti cillées ~ Et tandis qu'elle apporte l'unité dans le 
domaine morphologique, elle éclaire d'un jour nouveau des questions 
d'anatomie, de biologie, et même de géographie. 



« 
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CHIMIE • VÉGÉTALE. — Sur la composition des sécrétions d'abiétineës. 
Note de M. René Lombard, présentée par M . Marcel Delépine . 

/ J'ai décrit '(?■) une méthode d'analyse des acides résiniques contenus dans les 
frétions de pin, et son application au cas du pin d'Àle P ; du pin maritime, et 
de 1 Epicéa. La partie acide de ces sécrétions contient d ! e l'acide lévopima-^ 
nque ([a^ — 282 ) en proportion x, de l'acide dextropimarique ([a] y H- 77 °) 
en proportion ty, et des acides sapiniques (pouvoir rotatoire -s) en proportion^. 
A cette méthode j'ai apporte quelques perfectionnements de détail, et; je Tai 
appliquée à un grand nombre de cas. 

L'acide lévopimarique est toujours dosé par diénométrie, mais j'ai contrôlé son dosage 
par polarimétrie : soient en effet « f le .pouvoir rotatoire initial d'un gaïipot, * m celui crui 
correspond au sommet de sa courbe d'isomérisation cklorhvdrique, a/le pouvoir rotatoire 
limite atteint après isomérisation. La loi de Biot donne 

(0 •' ' .<*'==— a8aa; + 77j/ + ia, avec x+.y + z — i.' ' r 

Au sommet de la courte d'isomérisation, l'acide' lévopimarique a atteint un pouvoir 
rotatoire constant de - 9 o» en raison de sa transformation pratiquement complète en 
ac.de ab.etique; quant.à la partie sapinique dont la vitesse de transformation en acide 

T ",* ï°? J f0i ". Pl, îf &ible ' e " e "'' PaS enC ° re e " le tem P S d ' évoluer «fe'fàcon très 
sensible, et la loi de Biot donne " 

( 3 ) : a„, = — qox + jjy + sz.: ■ '.'.,' •'■'..,■• 

Le^ équations (1) et ■(,) permettent de calcule/ la proportions d'acide lévopimarique 
« _ (a M -*.« ( )/i 92 , valeur légèrement trop faible, mais intéressante comme contrôle 
■ •■ ?.. " qU ' concerne , le dosage de l'acide dextropimarique, j'ai renoncé à utiliser l'indice 
de d.ene a 180°, trop imprécis, et je me suis, appuyé sur le fait que ce constituant est seul 
hydrogène en présence de nickel Raney à la température ordinaire en fixant deu x «orne 

• l ,K rogen r P 81 '." 1 ,^^ aiDSi ^ > Pai -°«^ Par ailleurs (.,). Son bydi-ogJnaUon ' 
sélective est particulièrement nette lorsqu'on, opère sur le sel de sodium du galipot? dissous 
dans 1 alcool , Ce dosage est vérifié par une méthode polarimétrique : Jsqne V soméri 
a ,on chforhydrique est terminée, .a partie sapinique atteint "elle auss" un pouvoir 
rotatoire de —90 , et la J01 de Biot donne \ ; ^ 

. (3) > ^=-90^ + 777-90^; .d , où"-'- = fïlL§2.' 

- ■ ' . ' •''/,■' 1 ^7 ..''-. 

Quant à la partie sapinique, j'ai montré ('») que dans certains cas elle est constituée par 
un corps.un.que, que j ai décrit sous le nom d'acide clextro S apini q ue(\a\ i = + 4l i V r ai 
Constate depuis que ce corps est souvent accompagné d'acide abiétique; il arrivé même 
qqe certains. galipots provenant de gemmes ; «aîche S , soient constitués surtout par de l'acide 
ab.etique parfaitement reconnaissable au microscope; lorsqu'on connaît ,* et y, 1W(! 
tion (1) permet de calculer le pouvoirrotatoire , de la partie sapinique, donfe à partir 

ïï^tr™" ^ chim -' * séde ' ^ '945, p. .395. 

( ) Bull. Soc. Chim., 5 e série, \% 1945, p. ; 2 a5. ■•-• .' y - 

( 3 ) Comptes rendus, Z19, igfâ, p. 587. 
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de laquelle il est possible de déterminer, par application "de la loi de Biot, la composition 

en acides dextrosapinique et abiétiqne de cette partie sapinique. 

Grâce à d'obligeants concours, en particulier celui de M. Guinier, j'ai pu me 
procurer, au cours de l'été 1945, de nombreuses sécrétions d^e pin que j'ai 
étudiées suivant la méthode décrite; le tableau suivant indique, pour chaque 
espèce, la composition d'un échantillon moyen; j'ai observé des écarts notables, 
pour une espèce donnée, suivant la saison, le terrain, l'individu etc. ; lorsqu'un 
échantillon exceptionnel, mais digne d'intérêt, s'est présenté, j'ai indiqué sa 
composition en deuxième ligne. , , . 4 .". 

Teneur 
de la 

sécré- Composition 

tion Isomérisation chlorhydrique du galipot 

Nombre en du galipot (*). en acides ( % )■ ', 

"Nom de Varbre. feuilles. (% )■ «.. a m . a,. A. B. C D. 

P.mitis.. :,/.....'... 2 64 -95 -iû -65 44 i5 -4i o 

P.Thumbergii...... 2 70 -102 — 9,5 -71, 5- 47 ■ M _ 4* • 0. 

P.Banksiana... 2 . 7 5 -i.i6,5 -18 —jo 5o- 12 38 0. 

P. silvestris ......... 2 72 -69. +4 -48 36 25 3 9 o 

P.halepensis 2 76 -61 .-12. -90 ^4 o 5 9 17 

exe 1 .... - 76, - 35 + 5 -90 24 6 76 o 

P '. Laricio corsinaca . 2 61 —82. -f--i,5 -60 £1 18 4i o 

austriacà. 2 56 -66 +4 -?7 38 19 43 , o- 

>> taurica..* 2 70 -62 +4 ~7 6 & 8 5l . °, 

■» maureta- ;. 

nica.... 2 ' 66 -88,5 -10 --55,5. 3 7 21 3o 12 

P.Pmaster .2 7 4 —-59 +■ * ~^ 5 35 ^f c ° 

P.r^îtfd..:,...- 3 72 -85 -4,5 -71 43 11 46 o 

P.ponderosa........ .3 80 - 02 -12 -5i 20. 23 . 3i 26 

PTxda..... 3 70 -86 -7^ -58,5 3 7 i3 5o o 

P.koraiensis.......: 5 61 -58,5 -4 7 -53 4 22 .7 67 

P.fleccilis. 5 56 - 54 -47, 5 -62 ,5 2 16 32 5o 

P.ecccelsa 5 56 -65,5 -56 r 63,5 ■ 2 16 7 .7 : .. 

P. Armandii. ....... 5 58 - 52 -4i ~4i 5 29 o 66 

P.,W>^ "."....' 5 61 -53 -44 -60 4,5 18 18 5q,5. 

.» eic*:...i.- - 60 -63 -63 -90 o o 26 74 

À, lévopimarique; B, dextropimarique; C, dextrosapinique; D, abiétique. 

Il est intéressant de noter que les sécrétions des pins à 5 feuilles sont 
toujours riches en acide abiétique, celles des pins à deux et trois feuilles n'en 
contiennent qu'exceptionnellement; en revanche ces dernières contiennent 
davantage d'acide lévopimarique. Les sécrétions des autres abiétinées sont 
comparables à celles des pins. Quant aux conifères autres que les abiétinées, 
ils contiennent des acides différents (sandaracolique, agathique etc.) encore 
très mal connus. 
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GEOGRAPHIE BOTANIQUE. — Sur une nouvelle station de plantés relictuè lies dans 
les Baronnies (Basses- Alpes). Note de M. Maurice Bkélstroffer, présentée 
par M. Auguste Chevalier. . # 

La vallée du J abr on, située au SE de Sisteron ? est limitée vers le N par 
les dernières pentes des Baronnies, faisant face àla chaîne de Lure q;ui la 
borde au S, Mais, tandis que cette dernière est bien connue des botanistes, 
les premières semblent n' avoir encore j amais été explorées p ar ceux-ci . 

Or la direction EW du cours du jJabroii a permis, aux puissantes ^ 
falaises calcaires du Tithonique, qui dominent Saint -Vincent -sur- Jâbrôn, 
d'abriter à F adret, brûlé par les rayons d'un soleil ardent, de . remarquables 
colonies d'espèces eu -méditerranéennes en partie relictuelles. A Sous-les- 
Roches, au pied de la crête de Marc/entre 900 et io5o m d'altitude, se trouve 
une magnifique station. - 

Sur les parois verticales de la cuesta kiméridgienne croissent: Asplenium 
glandulbsum Lois., Juniperus thurifem L. var. arborea (Mut.) Breistr. , 
Ficus Carica L. var. silvestris DC. ex Eis. , Rhamnus Alater nus L. ssp. 
myrtifolia (Willk.) Maire var. prostrata Boiss., Globularia repêhs hamk.^ 
Centranthus angustifolius (Mill.) DC. ssp. Lecoqii (Jord.) Br.-Bl. var Lecoqii 
(Jord.) Lge., Phagnalon sordidum (L.) Rchb. et d'autres caraetéristiques de 
YAsplenietum glandulosi: 

A leur pied les b aimes caillouteuses en corniches abritent, entre 8 5o 
et iooo m d'altitude : Clypeola Jonthlaspi L. ssp. macroearpa Fiori vsx. 
petrsda (Jord. et Fourr.) Gaut. et var. psilocarpa (Jord. et Fourr,) Fiori, 
•Hesperis laciniata AIL ssp. laciniata (Ail. em. E. Fourn.) Breistr. n, c. 
var. typica Fiori, Ërodium malacôides (L.) L'Hérit. ex Ait. ssp. su-meda- 
coides Maire var. genuinum Rouy, Muta, chàlepensis - L: ssp. angustifolia 
(Pets.) P. Goût, y av. angustifolia (Pers.) Willk., T'elephium ImperatïL. ssp. 
occidentale Breistr. var. typicunT Breistr., S cahdicium stellatum (S oland.) 
Thell. vaœ.hirsutum (G. Koeh) Thell., Anthriscus Çaucalis M. Biéb. var. 
vulgàris (Pers.) Breistr. et R. Lit. n. c, Centranthus Calcitrapa (L.) Dufr. 
var. typicus Rouy, Cirsium Acarna (L.) Mœnch, Mantisalca salmantica (L.) 
Briq, et G avili, var. typica (Fiori '.pp.) Maire et d'autres caractéristiques 
du Clypeoleium (assoc. à Clypeola, Telephium et Ephedra distachya -ssp. 
helvetiça). . 

Au voisinage les pelouses xérophiles présentent, à io5o m d'altitude : 
Brachypodium Pluckenetii (AU.) P. BeauV, ssp. ramosum (L., non Huds.) 
Breistr. h. c. var. Rœmeri ' (S%-Yv.) Breistr. n. c. subvar; genuinum (R. Lit.) 

Breistr. n. c. etc. 

Cet ensemble fioristi que très remarquable est à rapprocher de celui des 

environs de Pomet, dans la vallée de la Méouge (Hautes -Alpes), où 
Y Asplenium glandulosùm et le Scândicium stellatum voisinent avec Medicago 
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coronata (L.) Gaertn. var. coronat a (L.) Breistr. n.c, Thymelœa Sana- 

munda AH. etc. ('). t 

Les Baronnies méridionales apparaissent bien comme un conservatoire 
de fossiles vivants ayant survécu aux grandes glaciations quaternaires, 
depuis Ribiers (Hautes-Alpes) jusqu'à Mollans (Drôme), au Nord de la 
grande chaîne E-W Lure-Ventoux, qui les protège admirablement «n 
permettant la formation de microclimats" très favorables sur les adrets 
les mieux exposés. 

ZOOLOGIE. — 'V attaque des tubercules de Pommes de terre par les * 
larves de Doryphore. Note ( { ) de M. Maurice Durchow, présentée par 
M.' Maurice Caullery. 

Il résulte des expériences de R. Herpin ( 2 ) que les adultes de Doryphore 
peuvent s'attaquer aux tubercules de Pommes de terre. Une observation 
rapportée par le même zoologiste montre que cette attaque se produit 
dans la nature, lorsque les tubercules arrachés sont abandonnés à k surface 
du sol dans le but de les débarrasser de la terre humide qui y adhère. 

Je me suis proposé cette année de rechercher si les larves elles-mêmes 
étaient capables de se nourrir de tubercules. 

Vers la fin de juin f ayant récolté des larves, déjà assez âgées, je les 
disposai dans un bac en verre, séparé en deux par une feuille de carton. 
D'ua côté je plaçai un tubercule de l'année, avec son écorce de liège, de 
l'autre, daux tubercules dont lé liège avait été enlevé. * 

Trois quarts d'heure après leur mise en captivité, 19 larves sur 24 
s'étaient déjà attaquées aux tubercules privés de leur liège, alors que, 
dans l'autre compartiment, ce n'est que deux jours plus tard que les larves, 
sans doute poussées par là faim, percèrent le liège pour s'attaquer à la 

chair du tubercule. 

Par la suite, les larves continuèrent à se nourrir de tubercules, montrant 
a même voracité que dans un élevage avec des feuilles. L'une d'elles creusa 
une .galerie de i8 mm de profondeur, mesurant g mm de largeur à l'entrée 

et 5 mm au fond. 

Après avoir subi la nymphose ces larves donnèrent des imagos. 

Donc, à défaut de feuilles de Pommes de terre, larves et adultes peuvent 
se nourrir de tubercules, par lesquels peut se faire l'introduction de Dory- 
phores dans une région indemne. ^ 



( 1 ) Cf. Breistroffer, Comptes rendus, 207/ 1938, pp. ii4o-ii4i; »e Litardière et 
Breistroffer, Bail. Soc. bot. Fr., 85, 1908, pp. 206-214. 

S ' 

(*') Séance du 1 4 janvier 19/46. 

( 2 ) Comptes rendus, 218, 194^, p. 479- 
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.' EMBRYOLOGIE. — Phases et étapes de la croissance fœtale du Veau. 
Note (■*) de M, Marcel Abeloos, présentée par M. Maurice Caullery. 

, J'ai étudié, sur une série d'une trentaine de fœtus de Veau des deux 
sexes, dont les poids s'échelonnent entre 5 S et '3o%\ la croissance relative 
des divers organes., Les variations du logarithme du poids des organes 
en fonction du logarithme du poids total sont représentées par une droite, 
ou par plusieurs segments dé droite successifs, séparés par des points 
anguleux ou des 'discontinuités. Ces points critiques, qui affectent à peu 
près simultanément la croissance de plusieurs organes, séparent des périodes 
appelées ê tapes par G. Teissier ( 2 ), caractérisées chacune par- un certain 
système de relations allométriques. 

Les mesures révèlent l'existence d'un tel stade critique pour un poids 
corporel voisin de i kg , correspondant à une longueur totale du fœtus 
d'environ 25 cm et à un âge que l'on peut évaluer approximativement 
à 3 mois et demi (la durée totale de la gestation chez la Vache est de 
9 mois et demi environ). Certains organes manifestent, à ce moment, 
une brusque diminution de leur coefficient d'allométrie (coefficient oc de la 
formule?/ == Kx*). Tels sont le foie, les poumons, la rate et le globe oculaire, 
qui passe d'un régime de croissance sensiblement isométrique à une crois- 
sance allométrique nettement minorante (oc = o,3 environ). Les capsules 
surrénales montrent un abaissement de leur coefficient d'allométrie avec 
discontinuité. Les reins présenteront le même phénomène, mais à un stade 
'nettement plus tardif (poids corporel d'environ io^). 

A l'inverse des organes précédents, la peau accuse, lorsque le; fœtus : 
atteint le poids de i ks , une augmentation de son coefficient de croissance 
allométrique. Les testicules manifestent une légère augmentation du coeffi- 
cient avec discontinuité, et il est à noter que le stade critique coïncide 
exactement avec la descente de ces organes dans le scrotum fœtal. 

Enfin, divers organes conservent le même taux de croissance allomé- 
trique, durant toute la période de croissance fœtale. Il en est ainsi pour le 
cœur (a = o,g5)^ le corps thyroïde (oc = o,g5), le thymus; (oc ±=i, 45) et 
pour l'encéphale, qui ne verra son coefficient allométrique (oc — 0,7) 
diminuer qu'au moment de la naissance, où se situe un autre stade critique 
dé la croissance. ' 

La courbe de croissance globale en fonction du temps, tracée d'après les 
données des auteurs (^montre, pour le poids de i ks environ, un abais- 



(*) Séance du i4 janvier 19/+6. 

(•*) Act. scient, et ind., n° 455, Paris, 1987. 

(") J. Needham, Chemical Embryology, Cambridge, .1 gSi. 

G. R M 1946, i« Semestre. (T. 222, N* 4.) l6 
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sèment du taux de croissance, défini par l'accroissement journalier du 
logarithme du poids, au tiers de sa valeur primitive (de o,o3 à q,oi). 
La limite de deux étapes de croissance indiquée par le changement presque 
simultané des coefficients de croissance relative, de nombreux organes 
(foie, poumons, rate, œil, surrénales, testicules, peau) correspond donc à 
la limite de deux phases ( 4 ) de la croissance générale. 

Le même stade critique coïncide également avec un événement physio- 
logique d'importance capitale, défini par les recherches de M. Aron .(*) : 
l'entrée en fonction de la thyroïde et du pancréas endocrine, stimulés par 
la sécrétion de l'hypophyse antérieure. La phase de croissance qui se 
termine lorsque le fœtus atteint un poids de i ks est une phase anhormo- 
nique, la phase suivante une phase hormonique. 

De remarquables corrélations se manifestent donc entre les variations 
du taux de la croissance globale, définissant les phases de croissance, 
les variations du taux de la croissance relative des organes, définissant les 
étapes de croissance, et des événements importants de la morphogenèse, 
de l'histogenèse et de la physiogenèse. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Le stachyose dans Catalpa bignonioïdes. 
Note de M lle Marie-MadeleiNe Chollet, présentée par M. Maurice Javillier. 

Il existe dans le Catalpa un hétéroside, le catalposide, dont les propriétés 
ont fait l'objet d'une Note précédente (}). Le catalposide étudié avait été 
isolé par G. Tanret à partir des fruits du Catalpa bignonioïdes Walt, 
Claassen, en 1888, ayant signalé l'existence de ce principe amer, non 
seulement dans les fruits, mais encore dans les racines du C. bignonioïdes, 
et une occasion se présentant d'analyser les racines d'un Catalpa abattu 
au Muséum d'Histoire naturelle, j'ai voulu utiliser ce matériel à la prépa- 
ration d'une nouvelle quantité- de catalposide. 

En suivant la technique utilisée par Tanret, j'obtins, à partir des petites 
racines charnues (diamètre inférieur à i cm ) et de l'écorce épaisse des racines 
plus grosses, des liqueurs d'extraction, qui, contrairement aux prévisions, 
déviaient très fortement à. droite la lumière polarisée (oc^H-o, ; a=-f-i2 ,48). 
Pour que de telles déviations soient obtenues avec des solutions de catal- 
poside, de pouvoir rotatoire — i49> il devait exister, à côté de l'hétéroside, 
une quantité très importante d'un principe fortement dextrogyre. Les 
résultats d'une analyse rapide faisaient penser au raffinose et au stachyose. 



(*) M. Abeloqs, Bull. Biol. France Belgique, 78, ig44, p. 210. 

(6) Ibid., 65, 1931, p. 438. .■-'■-. 

( 4 ) H. Colln (f), G. Tanret (f) et M lre M.-M. Chollet, Comptes rendus, 216, 1943, 
p. 677. 
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Par concentration à sirop des liqueurs d'extraction et afïusion d'alcool 
absolu, la précipitation du produit dextrogyre a été obtenue, le catalposide 
restant en solution. Un traitement ultérieur à l'extrait de Saturne étant 
insuffisant pour éliminer complètement l'acide catalpique pré cipité, lui 
aussi, par Y alcool, le produit n'a cristallisé qu'après une nouvelle purifi- 
cation du milieu par l'acide phosphotungstique. 

Les cristaux, petites tablettes irrégulières, sblnbles dans l'eau froide, 
peu semblés dans l'alcool à 55°, sont à peine sucrés (nettement moins 
sucrés que le raffinose); Mis à l'étuve à 1 00- ï 20°, après séjour sous vide 
sulfurique, ils perdent encore 7,8 % de leur poids en eau. Leur point de 
fusion a été pris au bloc Maquenne, sûr le produit hydraté, parallèlement 
à ceux du raffinose et du stachyose. Après une sorte de fusion pâteuse 
vers i53° (120 pour le raffinose, 169° pour le stachyose), ils fondent instan- 
tanément à 1 65° (raffinose : 128°; stachyose : 167 ). Solubilisés dans l'eau, 
leur pouvoir, rotatoire est +i3è° (-^- 148 pour les cristaux anhydres). 

Leur solution, non réductrice, le devient par action de l'invertine de 
levure, tandis que le pouvoir rotatoire s'abaisse à +90 , 2, quelques 
gouttes d'un autolysat antiseptique de levure basse achevant ensuite 
leur hydrolyse et abaissant le pouvoir rotatoire à -h 3o°. Par oxydation 
nitrique on obtient une précipitation d'acide mucique. La molécule de ce 
glucide renferme donc une liaison a-glucose-fructose et du galactose. 

Par toutes ses propriétés, le glucide dextrogyre de Ç. bignonioïdes se 
révèle être du stachyose. x" ... u '"';') "■'.. 

Il était intéressant, dès lors, de rechercher la répartition de cet holoside 
dans les. diverses parties de la plante, utilisant à cet effet, simultanément, 
les méthodes optique et de réduction. L'hydrolyse très sensible du stachyose, 
pendant les premières heures d'action de rinvertine, ne permet pas faci- 
lement l'identification de petites quantités de saccharose à coté du tétra- 
holoside. A été appelé stachyose l'ensemble des sucres réducteurs apparus 
sous l'action de rinvertine et de la galactosidase/ 

L'écoree des grosses racines est, de beaucoup, la partie de la plante la 
plus riche en stachyose : 9^, 3 % du poids frais, le bois de ces mêmes racines 
en contenant 5 S ,4%. De toute évidence, la plante accumule, dans ces 
racines, une grande partie de ses sucres. Dans les racines plus petites, le 
taux des glucides est moindre et la teneur en stachyose ne dépasse pas â % . 
Les rameaux servent, eux aussi, d'entrepôts aux sucres, les oses, forme 
circulante, y constituant de i5 à >5 %"' du stock des osides. Branches 
lignifiées et rameaux encore tendres renferment de 3 à 4 % de stachyose. 
Il semble que ce soit dans ces rameaux que s'élabore le stachyose, car les 
limbes foliaires et les pétioles en sont totalement dépourvus. Les fruits 
sont pauvres en stachyose. À côté du catalposide et des sucres réducteurs, 
existe ï«,37 % de sucres tributaires, de la sucrase, mais; ceux-ci sont en 
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majeure, partie constitués par du' saccharose, car l'invertine cesse d'agir 
après 3 heures 3o minutes de contact, et la galactosidase se montre ensuite 
à peine active. Les graines donnent une liqueur d'extraction fortement 
dextrogyre, la réserve gluèidique des amandes étant constituée uniquement 
par du stachyose.'La teneur en sucre de ces amandes est peu élevée : 3,g % , 
la substance fondamentale de réserve semblant être de nature huileuse. 
Les téguments ne possèdent pas de stachyose mais seulement du réducteur, 
du saccharose et un peu de catalposidë. 

La présence de stachyose dans Catalpa bignonioïdes est intéressante à 
noter, le stachyose ayant déjà été identifié, non seulement chez les Labiées, 
mais encore chez les Scrophularinées ( 2 ), et les Bignoniacées étant systé- 
matiquement intermédiaires entre ces deux familles. - 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Respiration du Bacille coli. Note de MM. Eugène Aubel, 
Albert-J. Rosenberg et Jekisiel Szulmajster, présentée par M. Maurice 
Javillier. 

On est d'accord pour admettre qu'il existe, dans les Bactéries aérobies et 
anaérobies facultatives, un système respiratoire différent du système respi- 
ratoire classique cytochrome-cytochrome oxydase (Chaix etFromageot, Sevag 
et Shelburne, Warmig et Werkmann, Keilin et Hartree). Mais les recherches 
sur le rôle des acides dicarboxyliques dans le transport de l'hydrogène jusqu'au 
cytochrome ont été peu nombreuses, et ce qu'on en connaît (Krebs, Tang et 
Hsueh) conduit à penser que ces acides jouent un rôle analogue à celui qui leur 
est dévolu dans le schéma classique de Szent-Gyorgii. Nous avons repris la 
question à ce dernier point de vue. 

Les expériences ont été faites à l'aide de Bac. coli (souche M de la collection 
,Nitti à l'Institut Pasteur) cultivé sur milieu peptoné glucose. On .ensemençait 
i litre de bouillon avec une culture de 7 heures. Au bout de 1 5 heures on 
récoltait, par centrifugation, les Bactéries. Gelles-ci étaient lavées 2 fois avec 
NaCl à 9 % , puis soumises à l'action d'un courant d'air pendant 1 heure. Après 
centrifugation, les Bactéries étaient remises en suspension dans un tampon . 
phosphaté M/i5 à pH 7 de façon à avoir 4 mg de poids sec de coli par centi- 
mètre cube. Les expériences ont été faites suivant la technique de Warburg 
avec i cmï de suspension bactérienne auquel on ajoutait i cmS de substrat : glucose 
à o,5 % , sucemate à 5 % , pyruvate à r% , puis, le cas échéant, l'inhibiteur, et 
l'on complétait à 4 cm3 avec de l'eau. Les quantités de 2 absorbées, en millimètres 
cubes, dans les tableaux, correspondent aux différences entre les expériences 
et les témoins sans substrat, et sont les moyennes de plusieurs expériences 
concordantes. 



( 2 ) M. -M. Ghollet, Comptes rendus, 220, 1945, p. 334. 



SÉANCE DU 21 JANVIER 1946. 2 ^5 

Expériences avec le succinate. — La concentration finale de l'inhibiteur était 
de M/324 pour le KGN et M/5 pour le m alonate. Voici les quantités de O. 
absorbées : 

Temps ^ Su ccin ate . 

(en minutes). >? seul. ^KCN. : .+- malonate. 

ao..... 52 ■'; o o 

4o.. ,,. 107 / ; ' o ': © . 

W-P i65 o ■ * " o 

L'inhibition de la respiration, dans les conditions expérimentalesy est 
complète aussi bien avec le cyanure qu'avec le malonate. 

Expériences avec le glucose. — Mêmes conditions que précédemment. En 
outre, on a étudié l' action du fluorure de sodium aux concentrations finales M/5o 

etM/3o. .: /., ■ . .•" . • \ ' ;■■'■ 

Temps Gluco se Glucose -h NaF. 

(en minutes), seul. -f-KGN. -4- malonate. N/50- N/30. ' 

10 ............ . 88 io 5'7 — — 

20..... — ...., 40 2 a 9 3 .._ _ 

40 234 36 iqi ■ — ' _ , 

60. ......;. ... v . 3oi : 45 294 3oo 3o2 

L'inhibition par le cyanure est de l'ordre de 85 % • celle par le malonate est 
de 35 % au début de l'expérience, diminue^ avec le temps et s'annule. Le 
fluorure est sans action. 

Expériences avec le pyruvate . — Mêmes conditions que précédemment. 

Pyruvate 
Temps — : ■' ■ . :' : 

(en minutes). se ul. H-KCN. + malonate. 

\, . , 10...... 63 " 44 27 

/ , ••' \ 20- ......... ..... Jï3 . 77 " '■ ;-.'■■ 4 9 ';'. ,:. . ' : : 

4o.. ....... ...... 209 i5 2 , » 9 i v 

60........... 294 223 l4l 

L'inhibition par le cyanure est" faible/ de l'ordre de 3o % ; celle par le 
malonate de Tordre de 5o %. ... ' 

On voit par l'ensemble de ces résultats que l'action du malonate différencie 
le succinate des deux autres substrats. Il est donc difficile d'admettre qu'au 
cours des procès respiratoires l'hydrogène provenant dé l'oxydation du glucose 
ou du pyruvate. passe par le système des acides dicarboxylés/ au moins en 
tç-talite, ni d'autre part qu'il existe, en ce qui concerne l'acide pyruvique, à côté 
d'une respiration sensible au cyanure; une respiration insensible à ce corpsV 
Enfin F absence d'action du fluorure qui/ aux concentrations employées sur 
le glucose, bloque la fermentation/ montre que le mécanisme de la dégradation 
de l'ose est différent dans les procès respiratoires et les procès fermentatifs, ce 
qui confirme les résultats obtenus sur les tissus animaux, soit a l'aide de NaF 
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(Dickens et Simer, Ëwig), soit à l'aide de CHJGOOH par Barker, Show et 
Malam, et les résultats de Barron et Friedemann, qui ont vu une oxydation du 
glucose par des Bactéries ne fermentant pas cet ose. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Inactwation et réactivation totales de la 
phosphatase alcaline; interchangeabilité des métaux actifs. Note (* ) 
de MM. Nguyen-van Thoai, Jean Roche et M Ilc Madeleine Roger, 
présentée par M. Maurice Javillier. 

L'activité de tout enzyme métalloprotéidique est liée à la présence de son 
constituant minéral, car la dissociation de celui-ci provoque l'inactivation du 
catalyseur et l'addition d'ions métalliques appropriés fait réapparaître la 
propriété ïenzymatique. Pareille expérimentation n'a pu être réalisée de 
manière démonstrative dans le cas de la phosphomonoestérase alcaline. 
L'emploi d'enzymes impurs et la méconnaissance des conditions de réacti- 
vation nous ont paru être à l'origine des contradictions entre les observations. 
L'on pouvait espérer obtenir des résultats constants en opérant avec des 
préparations enzymatiques crist.allisahles ( 2 ) ? eh la présence d'acides animés, 
coactivateurs des métaux (*) et en tenant compte de ce que la combinaison des 
constituants enzymatiques dissodés est en général une réaction lente. Ces 
recherches ont été entreprises pour réaliser de manière aisément reproductible 
l'inactivation et la réactivation complète de la phôsphature alcaline et préciser 
la nature de son groupement actif. 

Des solutions de, phosphomonoestérase alcaline (intestin de Chien), purifiée ( 2 ) jusqu'au 
stade des opérations où les préparations cristallisent en masse ont été totalement inactivées 
par dialyse à 37 contre de l'eau bidistiiiée, ce qui exige environ vingt jours, et l'on a 
étudié leur réactivation par divers cations en présence de ^-alanine, soit après incubation 
de 2 heures à 3.7 avec cet acide aminé, soit sans aucun traitement préalable. Dans le 
premier cas, le mélange deo cmS ,2 de solution enzymatique additionné de 4 cm3 de solution 
tampon de pH 8,8 au véronal sodique (Michaèlis), de o cm3 ,i d'alamine M et de 2 e ™ 3 , 7 
d'eau bidistiiiée, ont été placés pendant 2 heures à 3j°, puis mélangés à 2 cm3 de (3-glycéro- 
phosphate de sodium M/10 et à des quantités diverses de solutions titrées d'acétate de 
magnésium ou de calcium, ou de sulfate de fer/ de manganèse ou de zinc ( 4 ). Dans le 
second cas, les réactifs et l'enzyme portés à 37 ont été mélangés immédiatement avant' 
l'hydrolyse phosphatasique du substrat, sans incubation préalable. Voici un exemple des 
résultats : 



(*) Séance du i4 janvier iq46. 

( 2 ) Nguyen-van Thoai, J. Roche et L. Sartori, C B. Soc. BioL, 138, 1944, p. 4?< 

( 3 ) J. Roche, Nguyen-van Thoai et M Ue Roger, Bull. Soc. Chim. -BioL {Trav.), 26, 

1944, p. 1047. 

(*) Les concentrations utilisées sont celles auxquelles les divers cations provoquent une 
activation maxiina. A des taux supérieurs, les mêmes ions sont pour la plupart inhibiteurs, 
ce qui explique comment leur effet activa teur a pu échapper. 
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Lés résultats sont exprimés en gamma de phosphore minéral libérés par minute et par 
milligramme d'azote de rapoenzyme protéique. ■ *' 
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'("•) avec alumine i.i'o- 2 M. 

yP libérés avant dialyse, sans incubation en présence d'alanine et saris cation, 3226 / 
( en zyme témoin ) . yP après inactivation . complète' par dia Iyse et incubation de 2 heure 8 
à 37 en l'absence d'alanine et de cation, 46i. " -, . 

Les faits peuvent être résumés ainsi : L'activité de la phosphatàse alcaline 
disparaît totalement après dialyse prolongée; elle est partiellement restaurée 
par l'addition d'ions Mg + + et Mn ++ ; mais non par celle d'autres cations 
diyalents, même en la présence d'alanine, lorsque celle-ci est introduite dans le 
milieu en même temps que les cations et le substrat. Par contre une incubation 
préalable de l'enzyme avec l'alanine fait' réapparaître une activité notable et 
permet aux cations d'exercer un effet aetivateur très important à la concentration 
optima de chacun .:'(*)'.. Fe ++ et Zn+^ ne sont alors activateurs qu'à l'état de 
traces (1. io~ 7 à i . Mo" 6 M), Ga + % et Mn^ à ceneentration assez forte (1. 10^ 3 
à 1 . io- 2 M) et Mg^-'-à des taux très élevés (jusque x ; io" 1 M), Dans l'exemple 
cité, l'activité de 65 y de protéine enzy m atique ; renfermant ioy d ' azote \ est 
maxima, pour chacun des ions étudiés, en présence de o ; o65y Zn ? de o 7 o55y Fe ; 
de 54o y Mn, de 4oooyGa et de 1 2000 y Mg; elle est dans tous les cas nota- 
blement supérieure à celle du produit naturel cristallisé. 

On peut donner des faits l'interprétation suivante : La dialyse de la 
phosphatàse provoque sa dissociation partielle ; celle-ci comporte l'élimination 
d'un constituant métallique et la rupture, de liaisons in tramoléculàires de 
l'apoenzyme protéique. La réversibilité de ce processus exige/ ayant tout, la 
saturation de l'apoenzyme en métal. Divers cations sont à cet égard équivalents; 



( ;i ) L'incubation de l'enzyme en présence de cations ne favorise pas notablement sa 
réactivation ; de même l'addition de cations à l'alanine ne renforce pas alors l'effet de celle-ci. 
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interchangeables, à ceci près qu'il existe pour chacun une concentration optim a 
particulière; il est dès lors improbable que le métal participe directement à 
l'activité catalytique. D'autre part le rôle coactivateur de l'alanine ne saurait 
être celui d'un simple régulateur de concentration (Warburg et Christian). 
Des complexes métalliques de l'acide aminé participent sans doute à la réacti- 
vation de la phosphatase alcaline en se fixant à l'enzyme et en favorisant la 
rétrogradation de remaniements subis par Fapoenzyme, rétrogradation 
indispensable à la reconstruction de groupements métalliques actifs. 

MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Sur un syndrome provoqué chez la Souris par le 
pyruvate de sodium. Note de M mo Nadine DobrovolskaÏa-ZavadskaÏa. 

Nous avons démontré ( 4 ) que l'administration sous-cutanée de la vitamine E^ 
aux Souris cancéreuses a nettement diminué la rapidité de croissance de leurs 
tumeurs et a augmenté la survie moyenne de ces animaux. Le système diasta- 
sique dans lequel rentre la vitamine B £ catalyse la décarboxîylation de l'acide 
pyruvique qui se transforme en acétàldéhyde et anhydride carbonique 

GH 3 -CO-COOH ->. CH 3 -GHO-hC0 2 . 

L'acide pyruvique est en quelque sorte, comme on sait, la clé de voûte du 
métabolisme dans les cellules. C'est à la fois l'aboutissement de la dégradation 
des glucides, ainsi que d'une partie des protides et des lipides, et le point de 
départ de synthèse des glucides, lipides et protides spécifiques d'un organisme. 
On constate une augmentation notable de l'acide pyruvique dans le sang des 
pigeons carences. Nous avons observé dans les urines d'un malade tuberculeux, 
porteur en même temps de métastases sarcomateuses dans le poumon ( 2 ), un 
accroissement progressif de cet acide ayant dépassé finalement i e par litre. 
Nous vérifions ici l'effet propre de l'accumulation de cette substance sur les 
jeunes souriceaux. 

Pour éviter d'augmenter l'acidose, Lecoq ( 3 ) la considère comme cause 
principale delà polynévrite aviaire, nous nous sommes servie du pyruvate de 
sodium, en solution à 10 % fraîchement préparée; Les doses variaient, suivant 
l'âge (i à 2 mois) et le poids (6 à iô s ) des animaux, de 0,2 à i cmS par injection. 
Voici un exemple de nos observations : 

9 58177 XLIÏI, i&, i5 h 55 m , injection de i cm *; i6 h 4o m , somnolence, ataxie, convulsions; 



(*) C.B. Soc. BioL, 139, igtf, p. fob- . 

(*.) Bull. 4e V Association française pour V étude du cancer, 32, i'944-45> pp. n5-i3o. 

( s ) Comptes rendus, 215, 1942, pp. 5io-5 12. 
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ranimai tourne autour de Taxe du corps; respiration difficile/ hyperextension de la tête 
comme s'il lui manquait de l'air; ty h mort. 

Avec des doses modérées, nous sommes arrivée à prolonger ces essais sur; un même 
animai pendant plus d'un mois. Il serait trop long de relater ici une telle observation., 
nous tâcherons de résumer les phénomènes les plus constants : rv somnolence, l'animal 
reste les yeux fermés, cherche à s'abriter de la lumière; 2 état apathique, il se sauve à 
peine quand on le touche; 3° respiration difficile forcée, l'animal soulève la tête, ouvre la 
bouche, cherche à appuyer la tête plus haut; 4° ataxie, affaiblissemenf musculaire pro- 
gressif, l'animal s'affaisse sur ses quatre pattes qui restent écartées, marche en chancelant, 
en oscillant autour de l'axe du corps; des contractures momentanées s'observent dans les 
pattes ainsi que des crises convuïsives passagères; 5° paralysie progressive des pattes qui 
peuvent être étirées, l'anîmâl reste immobile, tombe sur le côté, cherche à se lever et n'y 
arrive pas; finalement, il peut être posé sur le dos; des selles ramollies abondantes ont 
également été parfois observées; 6° convulsions générales prolongées avec opistotonos, ou 




Attitude des souris se trouVant sous l'effet du pyruvate de soude : I, Hyperextension de la tête, bouche 

ouverte, convulsions, pattes postérieures étirées. — IL Paralysie des 4 pattes, le corps est affaissé, 

l'animal cherche à se déplacer (a bougé les pattes postérieures) et n'y arrive pas. —III. L'animal 

vient de, rouler autour de Taxe du corps, reste sur le côté, est mdrt une demï-heure après la prise 

de la photo. 

plutôt hyperextension de la tête (voir la figure). La mort peut survenir à n'importe quel 
moment; sinon, l'animal se rétablit, et on le trouve, avec poids un peu diminué, courant 
le lendemain; 2 à 3 jours de repos le ramènent complètement à l'état normal, 

Le tableau que nous venons de tracer se reproduit plus ou moins intégra- 
lement (en raison de la dose), à chaque injection de pyruvate. On voit à quel 
point ces symptômes se rapprochent des accidents observés chez le s pigeons 
[Braddon et Cooper ( 4 ), Funk ( 5 ), Randoin et Simonnet ( 6 )] et les rats 

';"(*) /. o/Hyg., Ù, 1914, p. 33i. :'■■'■'* -'.'-■> 

( 5 ) Zeits. f. phys. Chem., 89, 1914, p/ 378. r 
(°) Comptes rendus, '.177, 1923, pp. 908 à 906. 
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[Hofméster ( 7 )] ? carences en vitamine B t . Et pourtant, nos animaux n'ont pas 
été carences, ils restaient tout le temps de l'expérience au régime ordinaire de 
notre, élevage qui ne nous a jamais donné aucune manifestation béribérique. 
Par conséquent le syndrome,, constaté chez les jeunes souriceaux sous Faction 
du pyruvate de sodium, reproduit le béribéri expérimental, en l'absence d'avi- 
taminose B ± et de surcharge du régime alimentaire par des glucides ( 8 ). 

A i5 h 35 m l'Académie se forme en Comité -secret. 

COMITÉ SECRET. 



La Section de Physique générale, par l'organe de M. Aimé Cotton rem- 
plaçant le Doyen empêché, présente la liste suivante de candidats à la place 
vacante par le décès de M. Jean Peirin : , * 



En première ligne 



En seconde ligne, ex aequo par 
ordre alphabétique. 



M. Jean Cabannes. 
MM. Pierre Auger. 
Jean Becquerel. 
René Lucas. 
Gustave Ribau». 



Les titres de ces candidats sont discutés. 
'. L'élection aura lieu en la prochaine séance. 
La séance est levée à i6 h 45'". 



A. Lx. 



( 7 )vCité d'après G. Mouriquand, Vitamines et carences alimentaires, Paris, 1942, 
p. 110. 

( 8 ) Ce travail a été fait en partie sous les auspices de V International Cancer Research 
Foundation. 
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ERRATA 



,' ' (Séance du 18 juin 1946.) 

Note de M: Maurice Parodi, Équations intégrales ^epredholm et calcul 
symbolique: ; ( 

Page 872, remplacer le texte des lignes 5 à 1 1 , par le suivant : 

Nous avons considéré les noyaux K.(y, z) d'image g(cc) v+i r^*;.comme 



K (.7, ^o&ixy^e^^—^L-^ 



n^=.Q 



si $>(z) est l'original de g{œ), on a 



' n — "■•"■: 



* étant le symbole du produit de composition. 
Dans le cas particulier envisagé g(x)=z i/p* il vient par suite 

K(r ,, )= y :( _ 1) ,f- r '7^ ■ 

^ , «J r(l-h V -rf- Al p.) 

- n=0 , : 



(Séance dû 5 novembre 1945.) 

Note de M... Guy Erwckwiller, La définition des acides et des bases Y 

Page 548, paragraphe 5, ligne S, au lieu de Un tel argument ne résiste guère à 
l'examen,.... (jusqu'à la fin du paragraphe); lire Cet argument de commodité ne se 
justifie pratiquement sans réserve que, si Ton se contente de calculs plus ou moins approxi- 
matifs r en supposant !es solutions idéales, car les coefficients d'activité, qui ne portent en 
fait que sur les ions, jouent en sens opposés selon que les ions constituent la forme acide 
ou la forme basique. , 



2 5 2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



(Séance du 12. décembre ig45.) 

Note de M. Marius Tarbouiiech? Simplification des équations aux dimensions 
des grandeurs électriques et magnétiques : . •■ '' 

Page 746, ligne 10, au lieu de L 1( % lire VI* 

12, ' » .. ..' L^M 3 /*, » L'/*MV. ; 



» 
» 
» 
» 



i4, » . LV.M- 1 ^ » L-V'MV* 

i5. • » LVsM- 1 /*, » L-v^MV, 

23, » LM-», » L _1 M 

24, » LM 2 , » VU 
2 5 ; - - » ' LM 2 , . '» L 2 M 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus pendant les séances de décembre 1945. 

Énergie atomique et Univers, par Jean Thibàud. Lyon, M. Audin, ig45; 1 vol. î9 cœ ,-5. 

La question des inondations en Roussillon, par Pierre de Boixo. Extrait du Progrès 
agricole et viticole, juin-septembre 1945. Montpellier, Imprimerie Ch. Déhan, tg^5. '; 
1 fasc. 23 cm . 
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SÉANCE DU LUNDI 28 JANVIER 1946. 



PRÉSIDENCE DE M. Eue CARTAN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

. .M. le Secrétaire pebpétbee dépose sur le bureau un Ouvrage de 
Sir Philip Hartog intitulé The newer views of Priestleyand Lavoisier (Two 
Lectures dehvered at Unimsity of London, Vnwersùy Collège, on May nth ànd 
i6th, 1939). -' , 

EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. - Embry o génie des Fummiacées . La différen- 
ciation des régions fondamentales du corps chez le Corydalis lutea DC. Note 
de M. René Souèges. ' ' '•> 

, Le proembryon hexadécacellulaire, dont on a pu suivre le mode de forma- 
tion ( \ ), se trouve représenté en 27. La figure 26 reproduit une forme à i4 cellules 
qui témoigne du développement, à partir de maintenant plus tardif, du groupe 
cellulaire issu de ch. Dans le proembryon à 16 cellules, les 4 éléments originaires 
de ci doivent être considérés comme des homologues de 4 octants supérieurs, 
les 4 éléments produits par cj comme correspondant a 4 octants inférieurs ' 

On observe quelques variations dans les processus de division qui conduisent à la 
construction de cette forme hexadécacellulaire. En a8 , 29, 3o, alors que les 8 éléments 
engendres par ci et cj ont déjà largement progressé dans leur segmentation, les 8 éléments 
auxquels le blastomère ch doit donner .naissance ne se sont pas encore constitués. Ils ne se 
disposent pas toujours d'abord eu deux assises de 4 cellules circumaxialês, des cloisons 
transversales pouvant, dans l'élément primitif ch ou dans ses deux cellules-filles juxtaposées 
précéder les .cloisons verticales (fig..^). Au niveau de cj, on peut aussi observer des 
cloisonnements transversaux avant les divisions longitudinales jfig. V), Enfin en ci la 
cellule épipnysaire peut ne pas se montrer différenciée, aucun des 4 éléments correspondant 
aux octants supérieurs ne venant strictement occuper le sommet de Fembiyon " 

Les quatre octants supérieurs, issus de ci, donnent la partie cotylée sensu lato. La cellule 
epiphysaxre engendre le cône végétatif de la tige; aux dépens .-de. trois autres octants 
placesau-dessous, se développent les cotylédons, latéralement, et/au centre, des éléments 
a? ■?* hnd ^/ e ° tral " L '^Ptyse mono- ou bicellulaire.se voit nettement en 3o, 3i, 3 2 33 
34, 35 ; en 35, la première cloison tàngentielle-séparànt extérieurement le dermatogène est 

(') R. Souègks, Comptes rendus, 222, 1946, p. !6i. 

C. R. ( 1946, ■■■!* Semestre. (T. 222, N« 5.) .■'.'.' ■ I ». 
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apparue daas son intérieur. Aux stades suivants, la limite de démarcation s'efface entre les 
éléments qui sont produits par l'épiphyse et ceux qui tirent origine des trois autres 
blastomères. Dans ces derniers, les premières cloisons peuvent être anticlines, a direction 
soit verticale (fig. 3, à d., 33 à g,), soit horizontale (fig. 35 à g.), ou bien periclines, 
isolant d'emblée, vers l'extérieur, les premiers éléments de dermatogene {fig. 33, 34, do ad.). 




Fig. 26 à 43. ■- CorydalU lutea DC. -Les derniers termes de l'embryogenèse. «, octants snpenenrs 
ou partie cotylé^ cj, octants inférieurs on partie hypoeotylée; e, ^»^^V^^^rT£ 
hypophysaire semulatoycf* cd, vésicules haustoriales. En 43, aspect gênerai de l'embryon don est 
tiré le détail de la figure 42. G. = 320 ; 33 pour la figure 43. 

Les quatre octants inférieurs produisent la partie hypoeotylée. Les premières cloisons, 
dans leur intérieur, sont tantôt longitudinales (fig. 3i, 3 2 à d.), tantôt transversales 
(fig. 97 , 3. à g.), tantôt même obliques (fig. 3o àd., 3 3 à g,). Bientôt apparaissent, dans 
cette région, deux assises cellulaires (fig. 34à 3 7 ), puis un plus grand nombre (fig. 38, 3 9 ); 
c'est à, ce moment que s'individualise l'épiderme; le périblème et le plerome se différencient 

b Us°éîémentsTs r sus de cA, au nombre de huit ou en plus petit nombre, sont d'abord 
répartis en deux étages ( fig. V à 3o) ; l'étage supérieur, h, produira un mass.f hypophysa.re, 
l'étage inférieur la partie culminante de ce massif ou un court pédicule rattachant 1 em- 
bryon proprement dit aux vésicules haustoriales en voie de contraction et de^resorptton. 
Le massif hypophysaire, dont on peut suivre le développement dans les figures 33 a 4i offre, 
dans ses processus de division et dans le rôle histogénique qu'il joue a 1 extrémité radteu- 
laire, les plus étroites similitudes avec le même massif déjà observé chez le Fumarw 
officinal* et chez VHypecoum procumbeus (•}. On distingue la ligne de démarcation qui 



( 



*) R. SOCÈGF.S, Comptes rendus, 213, 1 9 4 1 , pp. 5 2 8 et 699; 216, i 9 43, pp. 3io et 35(5. 



SÉANCE DU 28 JANVIER -1946. 2 55 

sépare l'hypophyse de la partie hypocotylée jusqu'aux derniers stades de la vie proem- 
bryoïmaire ; plus tard, cette ligne s'efface, mais on peut voir, en 4a, comment les cellules 
centrales se disposent en séries verticales indiquant comment s'établit et fonctionne 
1 assise génératrice Iramverse de de Janczewski, qui, par segmentations transversales suc- 
cessives produit, vers le haut, les tissus ducylindre central et de liéeorce/ vers le bas la 
partie centrale de la coiffe. ,' • . ' 

Si l'on cherche à dresser le tableau des lois du développement, chez le 
Corydalis lutéa, de manière à rencontrer la tétrade à la 2» génération cellulaire 
les; quadrants à la 3' et les octants à la 4°, on constate qu'il est nécessaire dé 
partir de la cellule ce, arrière-pétite-fille de l'oospore. Le Corydalis lutea vient, 
de la sorte, se ranger dans une quatrième, période- du système embryogénique. 
On a déjà vu que, en raison des mêmes concordances, VHypecourn procumbens 
trouve place dans la troisième et le Fumaria officinalis dans la deuxième. Si 
cette dernière espèce appartient au mégarchétype VI, les deux autres doivent 
être rattachées au mégarchétype IV, puisque la cellule-fille inférieure de ce 
soit ch chez le Corydalù, et la cellule -fille inférieure de ce, soit cf chez 
VHypecourn, engendrent, l'une comme l'autre, une hypophyse génératrice des 
.initiales de l'écorce, de la racine et de la portion médiane de la coiffe. 

On voit, parla, les services que peut rendre la classification, périodique, tout 
artificielle qu'elle paraisse, en permettant de faire ressortir de profondes diffé- 
rences et de réelles similitudes. Elle montre, en tout cas, le caractère bien 
particulier, du point de vue embryogénique, de ces espèces chez lesquelles 
1 œuf fécondé détache très tôt de sa propre substance deux ou trois vésicules 
haustonales pour concentrer tontes ses potentialités constructives dans un 
élément très réduit occupant l'extrémité très amincie du proembryon. 

ANATOMIE COMPARÉE. - Cytoarclmectonique du . ganglion sympathique 
en Jonction du poids du corps. Note de M. Louis Lapicqim. 

Récemment; cherchant à vérifier un calcul théorique sur la relation entre le 
poids du cerveau et le poids du corps/ j'ai mesuré, avec :M me Senègre, la 
densité des éléments cellulaires dans le cerveau de Mammifères et d'Oiseaux de 
tailles très diverses. Nous avons trouvé que cette densité varie à peine ('Y Ce 
résultat, contraire à la théorie dont je parlais, est d'ailleurs paradoxal eu égard 
a d'autres données acquises; Mais nous avions dû compter ensemble éléments 
nerveux et éléments névrogliques, faute de pouvoir, dans l'écorce, marquer une 
limite entre eux; confusion évidemment regrettable, que nous n'avions pu éviter • 
la difficulté ou même l'impossibilité de les séparer dans un dénombrement est 
dénoncée plus ou moins explicitement par la généralité dés^ spécialistes Or 
une autre recherche, effectuée dans le but de comparer quantitativement les 



H Comptes rendus, 219, 19.44, p. 532. ' 
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appareils de la commande végétative à ceux de la commande volontaire ( 2 ), 
m'a donné l'occasion de constater que la constitution cellulaire du ganglion 
sympathique, en raison de sa simplicité relative ( 3 ), permet de projeter 
quelque lumière sur le problème précédent. 

Dans l'écorce cérébrale, une coloration générale, par exemple Nissl ou 
hématine-éosiriè, révèle une série de grosseurs "et d'aspects très complexe et 
variable d'un territoire à un autre, mais toujours continue depuis les corps de 
neurones volumineux jusqu'aux petits éléments névrogliques. Au contraire, les 
ganglions sympathiques de la chaîne thoracique présentent, sous les colorations 
en cause, deux espèces d'éléments cellulaires nettement tranchées et deux 

seulement. - 

i° Des cellules relativement grandes, arrondies ou elliptiques , avec un 
protoplasma abondant, coloré en rose et un beau noyau rond, clair, réticulé; 
distantes les unes des autres, elles varient peu comme taille autour d'une 
moyenne dans chaque espèce. Tous les travaux anciens et modernes concordent 
pour faire reconnaître ici les neurones fonctionnels. 

2° Des noyaux relativement petits, fortement colorés par l'hématine, sans; 
protoplasma délimité autour de chacun d'eux; ils sont abondamment dissémines 
dans le champ intercellulaire, parfois décrivant une circonférence autour des 
cellules susdites. Ces noyaux se trouvent régulièrement mentionnés dans les 
travaux des histologistes anciens ; ils ont disparu de la pensée anatomique 
depuis un demi-siècle, c'est-à-dire depuis que les préocupations s'étant fixées 
sur les formes neuroniques, on n'a plus employé que les méthodes de Golgi, 
d'Ehrlich, de Gajal, qui ne les révèlent pas. Le dernier auteur qui les ait 
étudiés est Huber (*); encore les a-t-il abandonnés en cours- de travail; il les 
considérait comme très probablement de nature névrogliqùe. Cette opinion me 
paraissait justifiée 1 ; elle vient d'être confirmée par un document pathologique 
dans lequel jejes ai trouvés grandement accrus en nombre. J'appellerai donc 
névroglie la formation qu'ils caractérisent; et même, puisqu'il s'agit de numé- 
ration, pour la commodité du langage, j'appellerai glione chacune des indivi- 
dualités hypothétiques repérée par un de ces petits noyaux. L'autre espèce se.. 
compose d'anciennes cellules nerveuses, c'est-à-dire de corps de neurones, sans 
considération de leur cylindraxe ni de leurs dendrites; ce sont les péricaryones 
de Sherrington; .cette dernière dénomination est précise, mais lourde; 
j'emploierai dans le même sens le mot cytone proposé récemment par Remy 
Collin( 5 ). 



(*) Soc. de Biol.y 138, ig44, P> 3q3, 

(3) J'ai travaillé presque exclusivement sur le ganglion de la chaîne thoracique des 

Mammifères, de préférence le 7 e . 

( 4 ) Journal of Morphology , 16, 1890, p. 27. 

( 5 ) L'organisation nerveuse^ Paris, 1944. l 
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Sur une coupe de ganglion sympathique, on peut donc avec sûreté dénom- 
brer d'une part les cytones, de l'autre les gliones, qui dans le cerveau se 
confondent en une seule série. Reprenons sur cet objet notre question de 
L'influence du poids du corps. ■ 

La méthode a été essentiellement la même que précédemment : coupes de 
20^' d'épaisseur sur pièces fixées au Bouin et incluses à la paraffine ; coloration 
à l'hématine-éosine; computation des éléments à la chambre claire sous un 
grossissement de 200 diamètres, à travers un quadrillage permettant de déli- 
miter un carré de 220^ de . côté, soit dans un solide sensiblement égal à 
1/1000 de millimètre cube. Les cytones ont un diamètre du même ordre que 
l'épaisseur des coupes, et généralement plus grand; ils seront donc en général 
divisés par le rasoir en plusieurs segments. J'ai compté, dans une coupe, tous 
les segments visibles et j'ai réduit ce nombre au chiffre des cellules complètes 
au moyen d'un coefficient de probabilité obtenu statistiquement sur un schéma 
géométrique, cercles égaux coupés par des droites parallèles équidistantes; ce 
coefficient varie de 0,75 pour le Rat (le rapport de l'épaisseur de la coupe au 
diamètre moyen des cytones étant i,3) à o,4i pour le Bœuf (rapport 0,57). 

Voici les résultats numériques obtenus sur quelques espèces de Mammifères 
de tailles très différentes : - 

Nombre dans 1 gamma 
Poids 

Espèce. 

Rat( 6 ). 

Chat. . . 

Chien. . 

Id. . . 

ïd. . . 

Bœuf ( c ). 



• • • * • 



• • » • * 



Poids 






Diamètre 


du corps. 


de cytones. 


de gliones. 


des cytones 


K 

0,2 


24 


,120 


i5,5 


3 


■ J 7 


112 


20; 


5 


i3 


116 


.■■'. 2 4 


18 


11 


.. ïog 


/> 20 


25 


10 


106 


. "28 


3oo 


9 ' 


i33 > 


35 



La densité des cytones diminue régulièrement avec la grandeur du corps, et 
leur diamètre augmente à peu près en proportion inverse. La densité des 
gliones reste quasi invariable; elle présente ici une certaine diminution systé- 
matique du Rat au grand Chien, mais elle remonte quand on passe au Bœuf. 
Ces variations, relativement légères, peuvent marquer simplement des coeffi- 
cients spécifiques ou individuels ( 7 ). Quant à la grandeur des 'petits noyaux, 
ici seule mesurable dans les gliones, je l'ai trouvée constante à la précision de 
mes mesures, 4^5 a 5^- chez le Bœuf comme chez le Rat et tous les animaux 
intermédiaires, y compris l'Homme ( 8 ). - 

Ainsi, dans le ganglion sympathique, les deux espèces d'éléments se com- 

( G ) individu adulte de petite race. 

( 7 ) J'ai voulu contrôler le chiffre du Bœuf par un autre individu de plus grande taille, 
et c'est alors que je suis tombé sur le cas pathologique auquel j'ai fait allusion plus haut. 

( 8 ) Sur une préparation au Nissl prêtée par M. Yvàn Bertrand. 



258 "■.■ ACADÉMIE DES SCIENCES. 

portent de façon radicalement différente en fonction de la variation du poids 
du corps. Tandis que les neurones varient suivant les lois antérieurement 
reconnues pour les neurones du système volontaire, l'appareil névroglique 
reste à peu près invariable. La généralisation de cette double donnée explique 
parfaitement le résultat, obtenu en io,44 sur le cerveau, que j'ai considéré 
comme paradoxal. Le nombre des gliones par unité de volume est ici bien plus 
grand que celui des neurones; il en est très probablement de même dans le 
cerveau ; par conséquent, lorsque l'on comptera la somme des deux, comme 
nous l'avions fait malencontreusement, une .variation numérique concernant les 
seuls neurones sera relativement petite et facilement masquée par des diffé- 
rences spécifiques ou accidentelles. Par exemple, dans le tableau ci-dessus, on 
voit que le nombre total des éléments pour i?, égal à 1 44 pour le Rat, ne 
descend qu'à 120 pour un Chien moyen, faible différence vis-à-vis d'un poids 
corporel 100 fois plus grand; et même le chiffré de cette somme chez le Bœuf 
est pratiquement égal à celui du Rat, bien que le poids corporel soit i5oo fois 
plus grand. 

Il y a lieu de reconsidérer de ce point de vue la signification du poids du 
cerveau et le calcul théorique qui avait paru contredit par la constance de la 
densité cellulaire de cet organe. 

MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Choc hislaminique et masse sanguine. 
Note-(* ) de MM. Léon Binet et Moïse V. Strumza. 

Les discussions actuelles concernant l'importance de la notion de la masse 
sanguine dans la pathogénie et la thérapeutique du choc nous ont amenés à 
continuer l'étude du choc histaminique. L'injection intraveineuse de bichlor- 
hydrate d'histamine chez -le Chien chloralosé entraîne, entre autres réactions, 
une diminution considérable de la masse sanguine dont on peut suivre les 
variations par l'étude du taux des hématies dans le sang circulant. La poly- 
globulie précoce observée immédiatement après l'injection d'histamine semble 
surtout dépendre d'une mobilisation des globules rouges de réserve (on sait 
que la rate se contracte alors intensément), l'élévation progressive- du taux des 
hématies dans le sang circulant traduit l'existence d'une réduction de la masse 
sanguine. Il se produit de fait un mouvement d'eau de l'appareil vasculaire 
dans le système lacunaire. Nous soulignons la présence d'un jépanchement dans 
les séreuses, particulièrement marqué au niveau du péritoine; nous l'avons 
retrouvé dans toutes nos expériences; ce liquide contient autant de chlore que 
le plasma de nos chiens choqués ( 3,44 à 3^71 °/oo), mais moins de protéines, la 
diminution portant surtout sur les globulmes. 

Nous ayons pratiqué de nombreuses explorations pour suivre l'évolution de 
la valeur de la massé sanguine chez nos animaux en expérience. 

( 4 ) Séance du 12 décembre 1945. 
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Le premier groupe d'expériences comprend des chiens ehloralqsés ayant 
reçu uniquement une dose d'histamine de 2,5 à 5 m ° au kilogramme. Dans un 
deuxième groupe, les animaux reçoivent en même temps que l'histamine ou 
dans les minutes qui la suivent, une injection intra-veineuse de sérum physiolo- 
gique. Enfin un troisième groupe d'animaux subit après le choc une théra- 
peutique correctrice. ■ 

. Pour les deux premiers groupés, les résultats sont représentés par une 
courbe figurant, en fonction du temps, les variations du rapport de la masse 
sanguine après" histamine sur la masse sanguine initiale. Ce rapport est déter- 
miné en divisant le taux de l'hémoglobine sanguine avant l'injection d'histamine 
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physiologique. 

(mais après splénocontraction), parle taux de l'hémoglobine après le déclen- 
chement du choc. 

Vingt-cinq chiens, qui ne reçoivent aucun traitement après l'injection 
d'histamine, présentent une rapide diminution de là masse sanguine pendant la 
première heure. Au bout de ce temps la masse sanguine représente environ 80 % 
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de la valeur initiale. La dialyse plasmatique hors du système circulatoire se 
poursuit ensuite plus lentement mais persiste jusqu'à la mort. La masse san- 
guine est de 72 % au bout de deux heures et de 65 % après quatre heures. Au 
moment de la mort, en un temps qui est allé de six a sept heures, elle est réduite 
à 55 % (courbe et points pleins sur la figure). 

Chez douze chiens choqués par l'histamine, du sérum physiologique, en 
quantité égale à la moitié ou aux deux tiers de la masse sanguine initiale est 
injecté par voie intraveineuse. La tension artérielle se relève rapidement mais 
pour peu de temps. En effet le sérum chloruré sodique ainsi introduit dans le 
système circulatoire semble dialyser encore plus rapidement que ne le fait le 
plasma normal. Les points représentatifs du rapport de la masse sanguine 
après choc et sérum physiologique sur la masse sanguine primitive augmentée 
de la masse de liquide surajouté, s'inscrivent au-dessous de la courbe dé 
réduction de la masse sanguine normale (croix sur la figure). 

Si l'animal choqué par l'histamine est traité convenablement, la tension 
artérielle se relève progressivement et la masse sanguine augmente parallè- 
lement. Nous avons utilisé un antihistaminique de synthèse, le chlorhydrate 
de N-diuréthylamino-éthyl-N-benzylaniline ou 2339 ^P, à raison de 1 à 
2 m& au kilogramme, injecté par voie intraveineuse, cinq à dix minutes après la 
réalisation du choc par deux doses mortelles d'histamine. A ce moment le 
collapsus circulatoire est accentué, les troubles respiratoires sont marqués et la 
respiration artificielle doit, dans certains cas, être mise en œuvre. Sept chiens 
traités ont tous survécu et la respiration comme la [circulation sont devenues 
lentement normales. Ces animaux furent sacrifiés par saignée à blanc au bout 
de temps variant de quinze minutes à deux heures après l'injection d'histamine. 

On sait qu'un Chien normal chloralosé, saigné par l'ouverture béante d'une 
grande artèye (fémorale ou carotide), présente une syncope cardiaque terminale 
après avoir perdu les 3/5 de sa masse sanguine. La soustraction sanguine 
représente alors 5,2 % du poids de l'animal. Le choqué hémorragie meurt 
alors que la déperdition sanguine est bien moindre. La valeur de la saignée 
mortelle, très faible immédiatement après l'injection d'histamine, croît avec le 
temps. Ainsi, dans les vingt premières minutes après le choc suivi de son 
traitement, nous observons la mort pour une hémorragie atteignant à peine 
2 % du poids de l'animal. Une heure plus tard l'importance de là saignée est 
de 2,5 %; deux heures après le choc elle est de 3 % (le tableau résume ces 
observations). L'animal choqué est donc particulièrement sensible aux déper- 
ditions sanguines et il le demeure pendant plusieurs heures malgré une 
guérison apparente. > 

Ainsi, dans le choc histaminique du Chien chloralosé nous notons une 
diminution de la masse sanguine totale. Celle-ci peut être réduite à 55 % de sa 
valeur normale, dans les cas aboutissant à la mort. Dans les survies la réduction 
persiste plusieurs heures malgré une dissipation paraissant totale des signes 
de choc. _ ■ . - . 
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Grandeur de la saignée entraînant la mort chez un çhieii choqué 
par VKistamuic et traité secondairement par un àntihistaminique . 
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MICROBIOLOGIE. — De V influence sur les propriétés antibiotiques et aniidotiques 
des filtrats de culture du B. subtilis, de la chaleur et de V aldéhyde formique 
agissant simultanément. Note (*) de MM. 'Gaston Ramon et Rémy Riciiou. 

Nous avons rappelé récemment ( 2 ) que le formol au taux de o ? 5 pour / Oo et 
la chaleur (55°), que l'on fait agir simultanément sur les sérums antidiphté- 
riques et antitétaniques par exemple, n'ont aucune influence fâcheuse sur les, 
antitoxines spécifiques, . d'où l'emploi de ces agents depuis 191 5 , pour la 
conservation de là pureté bactériologique de sérums thérapeutiques. 

D'autre part nous avons fait connaître ( 3 ) que le chauffage à 55° (et même 
à des températures plus élevées) des filtrats de culture de B. subtilis n'altère 
pas les propriétés antibiotiques que ces filtrats manifestent vis-à-vis de 
certaines bactéries, non plus que leurs propriétés de détruire les toxines 
microbiennes, propriétés que nous avons dénommées antidotiques ( /l ). 

Enfin tout dernièrement ( 5 .) nous avons signalé incidemment que les filtrats 
de JL subtilis auxquels on ajoute du formol, à raison de o cm3 ,o5 pour ioo cm3 de 
filtrat, gardent leurs propriétés antagonistes, et cela même, avons-nous pu con- 



( J ) Séance du 21 janvier 1946. 

( 2 ) Comptes rendus, 220, iq45, p. 265. 

( 3 ) Comptes rendus, .221, 1945,- p. 21 3. 

Dans cette Note, nous avons montré que les propriétés antagonistes des filtrats de 
B. subtilis n'étaient pas entièrement détruites, même après un chauffage à 1 a5 ou à i3o° 
pendant une demi-heure. 

( 4 ) Rappelons qu'il n'était guère possible d'utiliser pour désigner la propriété de 
détruire les toxines microbiennes, le qualificatif antitoxique, car, consacré par un usage 
d'un demi-siècle, il s'applique exclusivement 1 en microbiologie à la propriété que possèdent 
les antitoxines de neutraliser lès toxines correspondantes. Le néologisme antidotique se 
justifie dans le cas présent, du fait que le terme antidote désigne une substance capable 
d'annihiler la nocivité des poisons, soit en les décomposant, soit en se combinant avec eux. 

( 5 ) Comptes rendus, 221, ig45, p. 2i3. 
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stater depuis, lorsqu'un délai de plusieurs semaines s'écoule entre le jour où le 
formol est ajouté aux filtrats et le moment où Ton fait agir les filtrats formolés 
sur les bactéries ou sur les toxines microbiennes d'épreuve. 

Dans de nouveaux essais, nous avons additionné des filtrats de B.subtilù, pré- 
parés à partir de cultures de ce germe en milieu Sauton, de formol (o cmï , i de la 
solution commerciale d'aldéhyde formique pour ioo cm3 de filtrat), puis aux 
filtrats ainsi formolés nous avons fait subir, au bain-marie, un chauffage de 
45 minutes à la température de 55°; après quoi nous avons étudié en premier 
lieu les propriétés antibiotiques des filtrats traités de cette façon, en second lieu 
leurs propriétés antidotiques, par comparaison dans l'un et l'autre cas, avec 
les mêmes filtrats non traités. 

i° Pour l'étude des propriétés antibiotiques, nous avons opéré comme 
d'ordinaire (°) en prenant comme bactéries d'épreuve, d'une part la bactéridie 
charbonneuse, d'autre part le bacille diphtérique. Dans des séries de tubes ren- 
fermant 4 eraï de bouillon nutritif approprié, on ajoute des quantités variables xle 
filtrats (filtrats n os 85-86-87) et immédiatement après, r/10 de centimètre cube 
d'une culture en milieu liquide de la bactérie d'épreuve. On constate l'absence 
ou la présence de végétation après un séjour à l'étuve (à 35°) de 24 heures pour 
la bactéridie charbonneuse, de 48 heures pour le bacille diphtérique. Voici, à 
titre d'exemple, le schéma de l'une de nos expériences : 

a.- Épreuve à V aide de la bactéridie charbonneuse. ■ 

Végétation après 24 heures. 

Quantité de filtrat'ajouté à 4 cm8 de bouillon » . . . . 2 cm3 i cmS 1/2 i/4 1/10 o™ s 

Filtrat non formulé et non chauffé — — -h H~ -4- -+- 

Filtrat formolé et chauffé. — — . + -H +■ _'■-+- 

b. Épreuve à V aide du Bacille diphtérique. 

Végétation après 48 heures. 

Quantité de filtrat ajouté à 4 cm3 de bouillon 2 cmS i cmS 1/2 i/4 1/10 o CJ » s 

Filtrat non formolé et non chauffé — — — . -+-? -H H- 

Filtrat formolé et chauffé . . . . v • • "~ ~ — +? "+" "^ 

a Pour l'étude des propriétés antidotiques, nous avons fait agir sur la toxine 
diphtérique, en utilisant notre technique habituelle, d'une part le filtrat de 
B. subtilis non chauffé et non formolé, d'autre partie filtrat chauffé et formolé ( 7 ). 
On prépare des mélanges renfermant i/io de centimètre cube de toxine diphté- 
rique (représentant i5o doses mortelles pour le Cobaye) et 9/10 de centimètre 
cube de filtrat. Ces mélanges sont exposés à l'étuve à 3 7 . Après des délais 
variables, on éprouve ces mélanges chez le Cobaye. Qu'il s'agisse des mélanges 

r ... 

( 6 ) Voir pour plus de détails G. Ràmon, R> Richou et P, Ramon, Comptes rendus, 220, 

N 1945, p*543. 

( 7 ) Comptes rendus^ 220, 1945, p. 802. 
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constitués avec les filtrats traités par le formol et la chaleur ou avec les filtrats 
non traités, les résultats sont les mêmes : la toxine est détruite entièrement en 
quelques heures, en général en moins de 6 heures. 

Il ressort de l'ensemble de nos expériences que ni les pivpriétés antibiotiques 
des filtrats de culture de B. subtilis vis-à-vis de certaines bactéries pathogènes, 
ni leurs propriétés antidotiques à l'égard des poisons microbiens ne sont 
modifiées lorsque l'on fait agir, au préalable et simultanément sur les filtrats, la 
chaleur modérée (55°) et le formol dans la proportion de o Cffi3 7 i pour ioo cm:! 
de filtrat (*). 

En dehors de leur intérêt théorique, ces nouvelles constatations, dans le 
domaine de l'antagonisme microbien, ont une réelle importance technique du 
point de vue de la préparation et de l'usage thérapeutique éventuel des filtrats 
ou des extraits de culture du B. subtilis (subtiline) ou.de germes antagonismes 
similaires. 

GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE.;— Sur la Ûiéorie des sur) 'aces applicables. 

Note de M. Georges Bouligan». 

1. D'après Voss, deux surfaces S , S< sont dites applicables \ ') s'il existe 
une famille continue à un paramètre t de surfaces S, isométriques entre elles 
quel que soit t, et telles que.S, çoïncîde avec S pour £= o, avec S., pour t— i. 
Notre objet principal est le théorème (T) suivant, greffé sur les exemples clas- 
siques d'obtention de surfaces ayant un ds* donné au moyen de quadratures. 

Soit E un ensemble de surfaces M === M(w, v) ci courbures continues sur chacune 
desquelles l'arc image d'un .arc rectifiable du plan (u, v) est exprimé par l'inté- 
grale d'un élément sjedi? ^r^fdudv-^gdv 2 , telles en outre que les quadratures 
donnant M(u, v) portent sur des fonctions (déduites de e y f, g) où inter- 
viennent des signes dz en nombre fini. En remplaçant (principe du double signe) 
chaque zk. par une fonction mesurable de la variable d'intégration, on passe de E 
à un nouvel l ensemble E* résolvant un problème restreint dHsométrie dans le champ 
des surfaces rectifiables. Entre une paii*e de sur laces isométriques, s" offrant comme 
couple isolé dans E, il existe une applicabilité par V entremise des surf "aces de E*. 

( 8 ) Notons ici que l'action du formol et de la chaleur n'aboutit nullement à la transfor- 
mation de la substance active plus, ou moins complexe du filtrat du B. subtilis (subtiline) 
en une subfcanee analogue aux anatoxines (G. Ramon-, Comptes rendus, llï, 1923, p. i338) 
ou aux anaferments (G, Ramon, Comptes rendus, 217, 1943, p. 56a), car, dans une ana- 
toxine, la toxine, sous l'influence du formol et de la chaleur, a perdu son pouvoir, toxique, 
de même que dans l'anaferment, le ferment a perdu son activité diastasique. Or rien de. tel 
en ce qui concerne le filtrat de Subtilis formolé et chauffé, qui conserve, nous venons de le 
montrer, ses propriétés essentielles, antibiotiques, antidotiques ; Il n'y a, en aucune façon, 
transformation de la subtiline en « anasubtiline » dans le* sens que nous avons donné aux 
mots ana toxine, anavenin, anavirus, anaferment etc. 

( a ) B. Gambier, Mémorial Se. Math.,, 31/ 1928, p. % (n° 3). 
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Les hypothèses de(T) se vérifient dans des exemples N déjà signalés ( 2 ); en particulier les 
exemples II et III se rattachent à la recherche de congruences isométriques, c'est-à-dire 
telles qu'à une surface arbitraire de Tune, corresponde isométriquement une surface de 
l'autre, chaque ligne de la première congruence correspondant à une ligne de la seconde. 
Lorsque les lignes de ces congruences, sur chaque surface qu'elles engendrent, ont pour 
trajectoires orthogonales des géodésiques, on ne trouve que le cas des moulures cylin- 
driques (congruences des trajectoires orthogonales à un plan parallèle à une direction fixe) 
avec celui des hélicbïdes de Bour (congruences d'hélices circulaires de même axe et de 
même pas) : résultats énoncés sans égard à l'existence éventuelle de couples isolés de 
congruences isométriques! En prenant des congruences formées de courbes horizontales, 
dont celles situées sur une développable donnée, et invariantes par les translations 
verticales, on retrouve le problème restreint de Goursat [exemple III dans lequel on 
laisse z t (v) de signe constant}. 

Dans l'énoncé du théorème (T), chaque fonction mesurable du type s 
augmentée de i donne 2 fois la fonction caractéristique d'un ensemble 

mesurable. 

Le théorème (T) découle alors de L'existence, entre deux ensembles E et E, 
de points de Ox . d'abscisse x^li, d'une chaîne d'ensembles E t (où le 
paramètre t croît continûment de o à 1) tels qu'en appelant p., (a) la mesure 
de (j-E ( (où g est un segment partiel quelconque du segment 0,1), la valeur 
absolue de '-p t+ a ,(cj) — p.,(a) soit inférieure au produit de~| At\ par un nombre 

positif fixe. 

Pour rétablir/on forme une réunion R d'intervalles disjoints en nombre fini tels que les 
points éléments d'un seul des ensembles R-J et E , ne donnent qu'une mesure < io~*. Partant 
de Ej, on construit de même les. Ri- Le passage continu de RJ à R} par un ensemble en 
dépendance continué d'un paramètre et somme d'intervalles disjoints (en nombre limité) 
s'effectue par une construction finie, et il en est dé même des passages analogues de R' à 
R< +1 et R £ t à R^ 1 (dont chacun va élargir de 16-' par exemple" l'intervalle de variation du 
^paramètre). C'est seulement aux extrémités de la chaîne v ainsi formée qu'on a des 
ensembles E et E\ tels que, dans le cas général, les fonctions j/. (^)> H*(#) correspondantes 
(obtenues en prenant pour a le segment o,œ) donnent un diagramme dépourvu de segments 
rectilignes (alors que ce diagramme est une Jigne polygonale finie pour chaque -\it{x) 
intermédiaire). 

Dans le problème d'applicabilité le passage de S à S, peut donc s'effectuer 
continûment par des surfaces, 2 à 2 isométriques, et qui, pour les valeurs 
intermédiaires de t, auront un nombre fini de lignes anguleuses. Typique à cet 
égard est le cas de l'exemple IV. 

On est conduit à transgresser l'hypothèse d'intégrabiJité par quadratures, mise à la base 
du théorème (T), quand on prend les congruences isométriques d'hélices coniques 
impliquées dans le résultat célèbre de Maurice Lévy sur les surfaces spirales. Combinés 
avec le principe du double signe, les calculs indiqués dans Darbbux ( 3 ), pour obtenir une 

( 2 ) G. Bouligand, Comptes rendus t. 222; 1946, p. 120. 

( 3 ) Leçons sur la, théorie des surfaces, I, 2 e éd., livre I, chap. IX, p. i5o et IV, note IV, 
p. 442 : observer, pour deux congruences isométriques, le caractère différentiel quadra- 
tique de l'une au moins des relations entre les paramètres qui fixent une courbe de la 
première et une courbe de la seconde. 



SÉANCE DU 28 JANVIER 1946. 265 

surface lieu du point (<z>JKj -s) telle que ds^—X}- e^ {du~ ■+- dç 2 ), conduisent, pour déter- 
miner la fonction t > r=.e~ v z (de u seul), à l'équation intégrale 






c=r ^(«)\/u /2 -"^-ç 2 ^ 



contenant une fonction de type £. 

2. Dans le problème de Goursat pris sous sa forme générale intervient, à côté 
du paramètre affectant la cdngruence isométrique mise en cause, toutes les 
transformations isométriques verticales X' = a?, Y = y y Z =-J(z) [avec f isomé- 
trique c'est-à-dire : primitive au sens Lebesgue d'une fonction £(i)], et toutes 
les transformations isométriques horizontales X — <p ; (a?, y), Y- — §(x y y), 7* = z 
(transformations H). Il y aurait lieu de chercher si les solutions ainsi obtenues 
sont les plus générales. La recherche des transformations (H), en vertu d'un 
lemme de Lebesgue. (*) équivaut à trouver deux fonctions a (#, y), s.(ccj ? y) qui, 
hors d'un ensemble E d'aire nulle, sont définies, le carré de la seconde 
égalant i, et telles que, pour tout cycle simple T sur lequel E n'a qu'un sous- 
ensemble de longueur nulle, les intégrales 

I (cos a dm — sin a) dy, 1 'e.(sinot dm -4- cosa dy) 

soient nulles. La fonction £ aurait le rôle d'un indice de parité pour le recou- 
vrement du plan horizontal lisse par une feuille de papier froissée, "si la super- 
position se conformait à un processus fini. Ge problème est très ardu ( 5 ). 

M. Ljèon Bijvet s'exprime en ces termes : 

J'ai l'honneur de faire hommage à l'Académie des sciences d'un exemplaire 
d'un petit Ouvrage intitulé Figures de savants français. * 

Après avoir rappelé le souvenir de Lelorgne de Savigny, d'Edmond Nocard 
et de Farabeuf, j'ai écrit cinq chapitres successivement consacrés <a Lavoisier, à 
Brown-Sequard, à Charles Richet, à d'Arsonval et à Charles Achard qui tous, 
à des titres différents, ont fait honneur à l'Institut. ' 

M. Léox Guillet fait hommage à l'Académie d'un petit volume qu'O/vient 
d'écrire dans; la Collection Que sais-]e?, sut les Alliages métalliques. Ge livre 
montre là part très importante prise par la Science et l'Industrie françaises dans 
cette question capitale. 



(*) Lebesgue, Fundam. Math., 25 1935, pp. 1 57-161. 

(*) Chaque fonction cp, ^ a ses dérivées premières p, q astreintes à vérifier /> 2 -+-^ 2 =i 
hors d'un ensemble de mesure superficielle nulle, cela permet de subdiviser un domaine 
par des arcs d'àire nulle et d'y faire raccorder par continuité,, le long de ces arcs, des 
intégrales au seps /classique (mode d'intégration qui diffère de l'intégration contingente 
et de l'intégration paratingente). 
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ÉLECTIONS. 

L'Académie procède par la voie du scrutin à l'élection d'un Membre de la 
Section de Physique générale, en remplacement de M. Jean Peirin, décédé. 
Le nombre des votants étant 43? 

M. Jean Becquerel obtient. . ........ 26 suffrages 

M. Jean Cabannes » . : 16 » 

*■ ■ 

Il v a 1 bulletin blanc. 

«/ - . 

M. Jean Becquerel, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. - 

Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement provisoire de la 
République. 

CORRESPONDANCE 

' r 

M. le Ministre de l'Education Nationale invite l'Académie à lui pré- 
senter une liste de deux candidats au poste de Directeur de l'Observatoire de 
Strasbourg. 

(Renvoi à la Division des Sciences mathématiques.) 

M. le Recteur de l'Académie de Paris invite l'Académie à lui désigner un 
de ses Membres qui fera^ partie du Conseil d'administration du Palais de la 
Découverte en remplacement de M. Alfred Lacroix, dont les pouvoirs sont 
expirés et qui est rééligible. 

M. Roger Heim prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre des 
candidats à la place vacante, dans la Section de Botanique, par le décès de 
M. Alexandre Guilliermond. 

M. Emile Rrumpt prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre des 
candidats à la^place vacante dans la Section d'Économie rurale, par le décès 
de M. Gustave Moussu. - 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — Résumés exhaustifs et problème du Nil. 

Note ( 1 ) de M. Georges Darmois. 

Nous poursuivons ici l'étude commencée ( 2 ) ; les formules de la présente Note 
sont numérotées à la suite. 

Résumés exhaustifs. — Si l'on possède n observations indépendantes o?^-, 



(*) Séance 1 5 juillet 1942; 

( 2 ) Comptes rendus, 222, 1946, p. 164. 
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peut-on se contenter d'un résumé, constitué par quelques éléments fonctions 
des observations, et qui ne laisse échapper aucune information relative au 
paramètre inconnu ? J'ai traité cette question en général dans une communi- 
cation faite à la Session d'Athènes de l'Institut International de Statistique, 
en 1986. La forme générale de la solution 

admet comme résumé exhaustif 

La loi (1) est de ce type, avec le résumé exhaustif ; , 

et la loi de probabilité du couple X Y 

(é) ■ • . - [(/i ^ i)!]r x^Y^ g - MX -^^(XY) ? :■;.- 

qui joue le rôle du premier facteur de la loi (5) suffît seule à donner toute 
l'information relative au paramètre m. 

Il est remarquable, comme le signale R. À. Fisher, que la loi (6) est égale- 
ment une solution du problème du Nil. 

Elle prend aisément la forme canonique par le changement de variables 

/déjà employé. Nous prendrons . . - . 

. ' •' ' 'Y ■ 



A. 



On peut dire que le paramètre m ne figure que dans la loi de probabilité 
liée de la variable 9. On peut se demander si les simplifications qui en résultent 
dans les problèmes d'estimation de rinconnue m peuvent être retrouvées dans 
, d'autres solutions. 

Appelons (0) une solution du problème du Nil capable d'un résumé 
exhaustif. 

Appelons (b) une solution (a) dont le résumé exhaustif soit lui-même une 
solution du problème du Nil, On peut trouver toutes les solutions '(a) de la 
forme 

(1) .'■'.'." .... e^ x >r- m \ d{ayy). \ ■"■.:■'> 

Signalons seulement deux cas très simples, assez généraux. On peut prendre 
pour <p un polynôme entier quelconque (sous certaines réserves évidentes). Par 
exemple 

9^— - { xï -+-.'&* {y — mY-V- (y—r 'rri-f}. , 

On peut aussi poser 

La solution (1) est de ce deuxième type. 
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Il est plus difficile évidemment de former des solutions (6).. Toutefois, on 
peut signaler que la loi de Gauss (4) est une solution (6). 
En effet /elle comporte un résumé exhaustif 



X = 



%X t \r_^yt 

î i — — — : 

n n 



dont la loi de probabilité est évidemment 

(4 ') A^ {(X -'' cosml2+(Y "'' sin,n)î} ^.XY). 

Ainsi, comme pour la loi (4), les régions à masse "invariante sont des cou- 
ronnes circulaires, et le paramètre m ne figure que dans la loi de probabilité 
liée de l'angle polaire du point XY. 

La question posée par R. A. Fisher fait partie de la théorie de l'estimation 
des paramètres. En liaison très étroite avec celle-ci, on trouve la théorie des 
tests qui permettent de juger si la loi de probabilité ainsi estimée est en accord 
satisfaisant avec les observations. Dans les travaux qu'ils ont consacrés à cette 
théorie, E. S. Pearson et J. Neyman ont rencontré tout naturellement d'abord 
les lois à estimation exhaustive, puis les lois dont nous venons de parler, où les 
régions R à masse invariante sont nommées par eux régions semblables à 
V espace entier. 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — Délais d'attente des appels téléphoniques traités 
au hasard. Note de M. Emile Vaulot, présentée par M. Emile Borel. 

Considérons un groupe de a; lignes recevant ensemble en moyenne y appels 
pendant la durée moyenne d'une communication prise pour unité de temps. 

Par hypothèse £~ 'est la probabilité pour qu'une communication ait une durée 
supérieure à t. - . ■ 

On suppose que y est <^ x, que les appels se présentent au hasard et qu'il est 
répondu immédiatement à tous les appels qui se produisent à un instant où il 
existe au moins une ligne libre. Les appels non servis immédiatement restent 
en attente jusqu'à ce qu'ils trouvent une ligne libre. 

Nous désignerons par II, (/ pouvant varier de o à -+-<*>) la probabilité 
d'occupation des x lignes avec/ appels eh attente. 

Ces probabilités sont indépendantes de l'ordre dans lequel les appels sont 
traités. Elles ont les valeurs 



J \x 7 xl A 



où nous avons posé 



y y2 yX—ï yX x 

A — i+- H-~ 4-... -h T-^ r-: •+• — . 

I 2! {x- — 11! xl x — y 
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On en déduit facilement les probabilités pour qu'un appel ait une durée 
d'attente supérieure à t r si l'on suppose les appels traités dans l'ordre où ils se 
présentent. - 

Or, dans la pratique téléphonique, les appels sont traités, non pas dans 
Tordre ou ils se présentent, mais au hasard. 

En adoptant cette dernière hypothèse, désignons par ¥ n {t) la probabilité 
pour qu'un appel" doive attendre encore pendant une durée supérieure à t, 
sachant qu'à l'instant considéré il est en attente en même temps que n autres 
appels. On a . ' . v 

F n .(o) = i (ti = o, 1-, . . . ). 

En comparant l'instant où, pour un appel donné, la durée d'attente qui reste 
à courir est supérieure à t, k l'instant suivant où cette durée sera supérieure 
ht — dt, on a la relation . 

F n {t) ^(i — xd(—ydt)F a (t,~rdt)^ ^r-œdtFn-iit) +y : dtF M (t). " . 

On obtient ainsi les équations différentielles en nombre infini auxquelles 
satisfont les fonctions R 



. n ... 

n 



fo, — j — I - 

La probabilité pour qu'un appel attende pendant une durée, supérieure à t h 
partir du moment où il se produit sera 






^&mr*t<ï- 



?î™0 



En dérivant les équations (1) on peut calculer les Coefficients successifs des 
développements en séries de Mac-Laurin des fonctions ,F n et en déduire le 
développement de Â(*). Les deux premiers termes sont 

(«-ï)!(«-j)AV y- *a}—yT. j 

ANALYSE. MATHÉMATIQUE. — Sur une généralisation des fonctions de Mathieu 
normées. Note de M. Robert Campbell, présentée par M. Joseph Pérès. 

Lorsque l'on écrit l'équation des ondes y 2 p '== — Pp en coordonnées 
elliptiques de révolution, définies par les formules 

â?=/çhY3COs5coscç, j=/ch-/îcos^siii9; s—fshr}sm^,- 

la recherche des solutions de la forme U(£)V(y)) et indépendantes' 1 de © 
conduit à l'équation différentielle 

fs d*V , >€ l[J,- ■/''.,.- .^ ... • " ■ . 

dont il s'agit de chercher les solutions de période 2 Ti, 

C. R., 1946, 1" SemeUre. (T. 222, N* 5.) ."■.■' 18 



/ 
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On sait que le même problème relatif à l'équation de Mathieu 

(2) ^ + (a-hk*f*sm*l)y = o 

se traite en remarquant que, si k devient nul, l'équation (2) devient celle du 
mouvement périodique ordinaire, et en cherchant alors, pour k^o, une 
solution sous forme de série trigonométrique. De manière analogue, ^si' k 
devient nul dans l'équation (ï), celle-ci devient l'équation ordinaire de Legendre 
qui admet pour intégrale périodique P„(sin£) quand a = n(n -f- 1). Il est donc 
naturel, au lieu de chercher une solution périodique de (1) sous forme de série 

trigonométrique, comme l' a fait Ince (Proc. Edinburgh Math, Society, 41 , 1 922-28), 

00 ■ . 

de la chercher sous la formé 2^«^»( sm ^)- Effectivement, tandis que Ince 

* - 


trouvait pour déterminer les coefficients de sa série trigonométrique des 

relations de récurrence linéaires faisant intervenir 4 termes consécutifs, la 

méthode indiquée ici n'en fait intervenir que 3, ce qui présente des avantages, 

et permet d'écrire la condition #•(«, P) = o de périodicité des intégrales de (1) 

sous forme d'équation transcendante où figure une fraction continue se prêtant 

facilement aux calculs. 

Si l'on pose 2 = sinE, U =2 A n P n (^), l'équation (1) devient 



(3) . {l - S * ) ^-ï s ™+( a +t*f'**)V = à. ' 

En écrivant 5 J P„(^).sous forme de fonction linéaire homogène de P, l+2 (.s), 
P„(s), P, t _ 2 (V), on obtient entre les A B la relation de récurrence 

A n _ 2 B;U 4- A n [B^H- a — n(n -+- 1)] -+- A n + 2 B; i +2 = o, 



OU 



B , = n{n-i)k*f- BW= k*f* r »-* . , ("+0 2 

"■"' {lit — '6) .(2/1 — I)' " 2/1 + 1 |_-2/i — i 2/1 -h 3 



la 1™ relation étant 



" + " 2 '~ (2/r+3)(2/* + 5) ' 



1 ~~ i — h a ) ^ — 5 2 ~ °* 



Goînme l'indice saute de 2 en 2, il y a lieu de distinguer entre le cas où les 
coefficients A„ sont à indice pair et celui où ils sont à indice impair. 
L'équation g(a, P) = o s'écrit, pour les indices pairs : 



f-k- _u, a, 



II; 



2/y 



«> 



+ il ZZZ ' » • * — • • • J 



O " . t> 2 — :^4 — — V %p 
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et pour les indices impairs : 

ou ^ 

Wo= ^Vl, , ^_ . ^ .*(*~i)*y ■•■-. ; .■'.- bjj+3 ; 

Les fractions continues convergent rapidement. Les coefficients A se 
calculent, à un facteur près ; par la formule 



A* . . --■ ■ ■ TJJ - -- ii . 



j _; ,„ _ « 



qui prouve que là série S A„P„ converge rapidement. Les intégrales périodiques 
-sont normables comme les fonctions de Mathieu : si l'on désigne par »ft) 
celle qui se réduit pour t = o au polynôme P„( s ), il snffira de choisir le 
facteur constant pour que f pel(z)dz soit égal à ■ 9 - ■ 

La seconde solution, pour les mêmes valeurs de a et de*'-, n'est pas pério- 
dique, mais se développe facilement en série convergente de fonctions de 
Legendre de seconde espèce,, grâce aux mêmes formules de récurrence. On a 
ainsi l'intégrale générale. 

Généralisation, - Si l'on s'intéresse maintenant aux ondes telles que » 
dépende aussi de ©, et soit de la forme 

■ o ■ . 

'p==-co$ ^,ch' VU(5).V(yî).cos/ T ^~W \ ; 

l'équation (3) est remplacée par la suivante 

qui se réduit, pour .* =o, à l'équation de Gegenbauer, laquelle admet une 
intégrale périodique si « = «(«+ 2 .v). Comme ci-dessus, on cherche U sous la 

forme ^A;c;<3). de série de polynômes de Ôegenbauer. On exprime 

■ encore s 2 C;(s) en fonction linéaire homogène de C' n Js), C'(s) C (-) et 
l'on obtient la condition de périodicité. sous la forme d'équation transcendante 
entraction continue. 

&KLA.TiyiTÊ. ~ Sur la conservation de la masse pjvvre. 
Sur la notion de fluide parfait. Note (?) de M. Otnrnm Costa m Bkaumuam,. 

Désignons par p., V» et -/ la densité massique propre, la qùadri-vitesse et 
la quadri-densite de force d'inertie d'un milieu continu; les définitions que 

*• — - - - rr i i i i i - > *''■'. X 

" ' "''"" ' ' -'- - ' ■-■ - ■ ■-.... ■ 

C 1 ) Séance du 2i janvier 1946. , N 



3^ ACADÉMIE DES SCIENCES. 

nous avons données récemment ( 2 ) permettent de s'affranchir de l'hypothèse 
V>/= o généralement adoptée, tout en maintenant d'importants théorèmes de 
conservation que nous allons rappeler. Si t désigne le temps propre le long des 
lignes de courant £, 8tf l'élément tridimensionnel d'une cloison C du genre 
espace dans un tube d'Univers, représentant l'état courant d'une goutte maté- 
rielle, la variation d'impulsion-énergie pondéromotrice s'écrira 

avec notre hypothèse V/^o, l'expression /-^(p W) n'est plus nulle. 
Pour i? et 6 infinitésimales, l'expression ( i ) représente la variation élémen- 
taire d'impulsion-masse d'une gouttelette, et l'on voit que ce quadrivecteur est 
identiquement orthogonal à Y,; l'impulsion-masse V- (pVV*8«*)V' se conserve 
donc en module, ainsi que Thyperflux 

(2) m ==.//jf PoVaÔu* 

attaché à nn tube de courant d'Univers; il suit de là l'importante rela- 
tion (3< ) ( 3 ) ainsi que, op ri désignant notre fausse impulsion-masse ( A ), les (3 2 ) 

(3) -^(poV*) = o, Y k $p*-V k dp ,k =-c*èm Q . 
Enfin, remarquons que l'action élémentaire V k op k d-z s'écrit ( s ) 

L'expression $u = V k $u k ' mérite le nom de volume matériel élémentaire 
invariant parce que, dans le repère galiléen entraîné, le volume élémentaire 
considéré simultanément lui est égal. Convenons d'appeler incompressible (•)■ 
un fluide au sein duquel l'expression 

(5) uo—jjfVkàu*, 



( 2 ). Comptes rendus, 221, ig45 3 p. 743. • 1 j 

(?) La formule (3 2 ) et toutes celles qui raccompagnent dérivent très simplement des 
hypothèses classiques/ = ^(poV^VO, Vi/— o. 

(*) Journal de Mathématiques, 22/ fasc. 11, io,43, p. i32. _ 

La condition pour que les résultats ( 2 ), ( 3 ) et ( 4 ) subsisten t avec notre tenseur iner tique 
asymétrique p°U'V et que le quadrivecteur U'- V, déjà orthogonal à V, le. soit aussi 
à V" (Comptes rendus, 218, i 9 43, pp. 3i-33; Journ. Math., op. cit., pp. i.33-i36). 

(») M. L. de Broglie a indiqué ce résultat à propos de l'invariant w t de la théorie de 
Dirac (L'Électron magnétique, Paris, 1934, pp. 223-224).. 

(') Notre fluide incompressible "est, pour M. de Laue, de moindre compressible; 
nous ne pensons pas notre terminologie moins heureuse que celle de corps solide, qu on 
conserve en relativité, étant/bien entendu que tout élément de volume en mouvement subit 
la construction de Lorentz [ Théorie de la Relativité (trad. G. Létang), V ^ P- *99J- 
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se conserve le long de tout tube de courant; on voit qu'un tel fluide sera équiva- 
lemment caractérisé par l'une ou l'autre relation 

(6) d i y i =o > p ™const. 

Faisons alors l'hypothèse (71), suivant laquelle la densité de force d'inertie — ■/' 
est un quadri- gradient; nous allons montrer, ce qui semble vraiment paradoxal, 
que le. fluide est alors incompressible ( 7 ), et. que c'est seulement moyennant 
l'hypothèse supplémentaire (72) qu'on peut retrouver en relativité une pro- 
priété bien connue des fluides non visqueux : 

(7) _>. = ■<**,■■ "Vî/=d.. 

Soient C\ et C 2 deux états successifs d'une même goutte, ^ la portion 
d'hyperparoi correspondante ; le second membre de ( 1 ) s'écrit 

(Ijï d i m\dx*dx*doc*di&\-- (Il gj au*,, 

expression dans laquelle on reconnaît l'impulsion masse /// mou 1 fournie 
par les forces superficielles ; on déduit de là la relation \ 



(8) (jf (poV'V^+rôayj^yzzr^^CTt^^ysc'd^] 



qui, pour* £ et ■$> infiniment petites, se réduit à 

(S') dm d\ i -±-d{m eu 1 ) ^â^ du dr ; 

multipliant par Y f , et se rappelant que V, ow 1 '— Sw ft , on trouve 

Vididu^ — Yidipu^ — o', :: 

d'où l'on conclut bien que le quadrivolume élémentaire propre $u 6 se conserve 
en module le long du tube. 

Joignons alors à (7,,) l'hypothèse (72); dans (1), le second terme est nul 
a priori, et le second terme du premier membre de (8) ne s'introduit plus; on 
peut donc écrire la formule classique (94) et, compte tenu de (3.,), en tirer la 

'r - 

formule (93) que nous devons à M. E. Durand 

(9) • -/?=^(PoV^), /=p.oV^ï ■ ■ ' 

d'après ( 7., ), le quadri-vecteur V 7 * est irrotationnel ; en posant '?*•>:= à J V,'— à 1 V- 7 ', 
a ij— $ \j '_!_ dJY 1 , et, remarquant que dJV n = à J ÇV k à k Yf), on peut écrire 

d'après cette relation, il peut exister, au sein du fluide considéré, des lignes 
et des tubes de courant d'Univers le long desquels la quadri- vitesse V* reste 
irrotationnelle. 

( 7 ) L'hypothèse /= — â l m (i = 1 , 2,3, 4) est beaucoup plus restrictive que Fhypothèse 
classique. f^zzzà^m (,o — 1, .2, 3). 
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CALCUL MÉCANIQUE. — Résolution de certaines équations aux dérivées partielles 
au moyen de la cuve électroly tique . Note de M. René Musson-Genon, 
présentée par M. Joseph Pérès. 

A. Introduction. — Dépuis les travaux de MM. Pérès et Malavard, il est 
devenu classique d'utiliser- la cuve électroly tique pour déterminer des fonctions 
harmoniques satisfaisant à certaines conditions aux limites. L'emploi de 
l'analogie électrique a, d'autre part, été étendu à des problèmes faisant 
intervenir d'autres équations aux dérivées partielles que celles de Laplace ('). 
Je me propose d'étendre ces méthodes et d'indiquer une application dans un 
domaine nouveau. 

B. Position du problème et méthode de résolution. — Soit à déterminer, dans 
un domaine D, une fonction *<p(à?, y) astreinte à certaines conditions aux 
limites (représentables à la cuve) et vérifiant l'équation 

<•> s + $=**<*•*>• 

"N. 

où "*F ç (a?, y) est une fonction de x et y connue dans D lorsque <p y est elle- 
même connue. 

i° On peut montrer tout d'abord que si 9 (a?, y) est une fonction définie dansD, 
il est possible, sous des conditions de régularité assez générale, de trouver 
un relief du fond de la cuve tel que la distribution du potentiel V(a;,..y, z) 
dans la cuve redonne, à la surface z = o de cette dernière, la fonction <s(x, y). 
Pour réaliser ce fond, on est amené à utiliser des pointions isolantes et des 
portions conductrices . 

a. Fond isolant. — En supposant <p développable en série par rapport à z, 
et en se bornant à de faibles cotes z, le fond est défini par 



(2) . 



i r ^cpo dz âo dzl __ A 
js|_da? dx dy dy\ ~~". ™°* 



Si s représente l'abscisse curviligne comptée sur les lignes de forces du champ 

■> ' 
vectoriel E = — grad<p , l'équation (3) est équivalente à 

(S) Ë±. — ^hlî) 

V ■ ds~~ E (s) ' ' 

qui permet de déterminer z(s) sur chaque ligne de force. 

p. Fond conducteur. — Toujours en supposant z assez petit, on aura comme 
équation du fond 

(4) y (ae t y)— - Acp (^, 7) 5 2 = const. 



( 4 ) J. Pérès et L. Malavard, Bull. Soc. Franc. Électr., 92, 1938, p. i45. 
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La relation (3) n'est plus applicable en un point où E — o; mais alors la 
relation (4) détermine un fond métallique oblique. par rapport à la surface. 

^Approximations successives. — Une cuve à fond plat respectant dans le 
plan z — o les conditions aux limites fournit expérimentalement une première 
fonction ©J; la relation (1) permet d'en déduire une fonction 'Wyl(w, y) à 
laquelle on peut associer un fond modelé F 2 par la relation (3) où A© est 
remplacé par W n ; on détermine alors expérimentalement ©* à la surface de la 
cuve; fl satisfait à A®l=T$? 9h j et ainsi de suite. Si là série des approximations 
converge, on a, à la limite, la fonction © cherchée. 

Bemarque. — Supposons que ( 1 ) soit du type 

a. Si h = o, on peut satisfaire à (2), compte tenu de (5), en prenant 
(è), > = X (I )Ï M avec if = /{x) '_ et f g^tr)/; \ 

Le fond de la cuve est alors déterminé directement sans approximations 
successives.' ; V\ , . " 

b. Si h^o, z, étant déterminé par (6), posons \z = z^ l est alors défini 
par (3/) d'emploi plus commode que (3) 



(3') 



d L Z __ h ofo 



ds ~" E 







C. Application a l'électromagnétisme. — Une distribution du champ électro- 
magnétique de révolution peut être décrite au moyen d'une seule fonction, 
scalaire,©. En utilisant les coordonnées cylindriques habituelles/ on a ,- 

(7)'\ E s =*p et- £, = -*£>, ■-.. :., - 

■ r or r àz 

où K est une constante de proportionnalité. 

La fonction © satisfait à une équation aux dérivées partielles du type (5) 
avec h^= o. ■■■-,; V - 

Dans le cas bien connu d'une onde E , dans -un-guide cylindrique, la 
fréquence étant égale à la fréquence de coupure, la fonction ©satisfait à 9 .= o 
sur l'axe et à © — const. sur la surface du guide. La méthode des approxi- 
mations successives appliquée à partir d'un fond plat redonne après quatre 
approximations la distribution connue aux erreurs expérimentales près, qui 
permettent une précision satisfaisante. 

ASTRONOMIE STELLAIRJE. — Sur les masses dans un système d 'étoiles non séparées 
à l'observation. Note de M. Georges Durand, présentée par M. Ernest 
Eselangon. ? ' ' 

Je me propose d'étudier l'application dé la relation masse-luminosité à un 
ensemble d'étoiles observées globalement: bien qu'indéterminées, les masses 
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sont comprises dans des intervalles suffisamment restreints pour donner lieu à 
d'utiles résultats (' ). 

La relation masse-luminosité établie par voie statistique est généralement une 
fonction linéaire -X = aM b -\-c entre le logarithme de la masse, A = log [/., et la 
magnitude absolue bolométrique M h d'une étoile; a et c sont des constantes 
qu'on calcule au moyen des masses et magnitudes d'étoiles connues. La relation 
masse-luminosité d'Eddington, issue de considérations théoriques, est de la 
forme X =='/( G), avec G = M b + 2 log (T/T ), T étant la température effective 
de l'étoile et T une température effective arbitraire ; G est ainsi une magnitude 
absolue bolométrique réduite à la température T ; de plus la relation 
d'Eddington peut être mise sous une forme linéarisée X = a G H-j X ," où X est 
constant et a varie peu, ce qui la rapproche des relations statistiques. Il est donc 
avantageux de continuer à considérer la relation d'Eddington, puisqu'elle 
comprend comme cas particuliers les relations statistiques, indépendantes de la 
température effective ( 2 ). 

Les résultats qui vont suivre sont d'ailleurs valables quelle que soit la relation 
masse-luminosité adoptée. Aussi désignerai-je simplement par fx(G) ou X (G) 
la fonction qui représente la masse ou son logarithme, étant entendu que la 
variable G doit être remplacée par M b dans le cas de la relation statistique. 

Soit m la magnitude apparente visuelle totale observée pour le système 
d'étoiles, de magnitudes respectives inconnues m ]} m 2 , . .., ■ m k , .. ., m m 
avec m k ^l m />+1 . Posant E fr — 2,5 log&, j'ai d'abord les inégalités 

i 

m -+- E n ^ m x > m, m>> > ni -h ç 2 , • • • y m>k> m-V- £*,' • • • > m n^t m + £»• 

Si les étoiles sont voisines les unes des autres, ces inégalités subsistent quand 
on substitue aux magnitudes apparentes m, //2 m 3 , . .-. , m n les magnitudes 
absolues M, M<,M 2 , ..., M„. 

On passe de la magnitude absolue visuelle à M 6 ou à G par addition d'un 
terme, fonction de la température seule, donc connu à partir du type spectral. 
Soit, par exemple, Gz=M + U; vu la faible valeur absolue de U pour la 
plupart des types spectraux, l'erreur due à son indétermination est négligeable 
devant celle qui affecte, une magnitude absolue, de sorte qu'on peut prendre 
ici une valeur moyenne résultant de l'observation globale du système. 

Finalement, les inégalités précédentes donnent pour les masses individuelles 



■(*) Pour deux étoiles, j'ai déjà formulé et appliqué cette remarque (Annales Obs. 
Toulouse, 11, 1935, p. 2i5), laquelle est à la base de la Thèse de M. Henry Berthomieu 
(Paris, .ig45). Ici je traite le cas général de n étoiles. 

( 2 ) Il suffit de prendre a constant et T. = T . Pratiquement .remploi' de la relation 
d'Eddington n'est pas plus compliqué, une étude complète en ayant été faite, avec des 
Tables appropriées (Voir G. Durand, Anhales Obs. Toulouse, 15, 1939, p. 117), et les 
valeurs obtenues diffèrent peu d'une relation à une autre. 
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inconnues |/.,, , [j- 2 , . . , ,. p k , . . . , p.^ des étoiles du système (.(Aa-^ |4*+i ) 

Soit maintenant a ;i — |i. 1 -f- [A a -f- » . . + j/. n la m««y^ ïota/e du système^ dont la 
considération est plus fréquente dans les applications. Sous des conditions 
largement satisfaites par les relations masse-luminosité des divers auteurs, 
j'établis la double inégalité 

Soit enfin à étudier Y erreur commise lorsqu'on applique la relation masse- 
luminosité à une étoile qui apparaît simple alors qu'en réalité elle est multiple, 
les composantes étant au nombre de n. Avec les mêmes notations, la relation 
masse-luminosité donne une masse x erronée fi.(G) tandis que la valeur exacte 
est G n .D'après ce qui précède, on a pour Y erreur relative &,. 



W|i.(G'H-| n ) 



Cette formule montre que l'erreur est toujours par défaut et elle permet, 
dans chaque cas particulier, G et n étant donnés,; d'en calculer une limite 
supérieure. 

On peut aussi se faire une idée, d'une façon tout à fait générale, de Tordre de 
grandeur de celle-ci. En effet le dernier rapport écrit, soit p, est une fonction 
décroissante de G, de sorte qu'on a toujours, pour la relation d'Eddington, 
ê r <^i — /i~ 17/S2 . Pour les relations statistiques X==aM b ~\~c, la variable Mo 
remplace G dans le rapport p et je montre que & r <^i — n- 2 '^ 1 - 1 quel que 
soit M 6 ; si l'on. -considère, par exemple, les relations les plus récentes, celle 
de Russel et Moore ( 3 ) et celle de M. P. Baize .(*•), on a respectivement 
<^r<C 1 — n-°' 13S et & r <^ 1 — ft -0 ' 720 . On voit combien faible est l'écart entre les 
différentes relations. Ainsi le cas n.= 2, particulièrement important, donne 
&,<C °A° à 0,01 près pour les trois relations considérées. 

Tous ces résultats sont susceptibles d'applications variées dans divers 
domaines : étoiles doubles spectroscopiques, binaires à éclipses, amas etc. 
Ils conduisent aussi à préciser la relation masse-luminosité elle-même, en 
permettant de tenir compte des étoiles multiplet, traitées à tort comme simples 
(d'où une erreur toujours de même signe), qui se glissent inévitablement dans 
les études ou vérifications statistiques de la relation. 



(•") The Masses ofthe Stars, Chicago, ig4o. 

(*) Bull, de la Soû. Âstr. de France, 57, io,43, p. 10 1. 
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- PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sources et flux d'entropie. 
Note ( 1 ) de M. ï. Prigogine. 

1. Étant donnée une variable extensive F, dont la densité volumique est/, 
on a le bilan 

(.) ^__i_J + , (F ) (^.,U), 

où le vecteur &*(F) est le flux associé à F et où le scalaire cr( F) est la source 
de F. Proposons-nous de calculer le flux et les sources d'entropie ( 2 ). Pour cela, 
étendons la formule fondamentale de Gibbs aux systèmes non uniformes. Cette 
formule peut s'écrire sous la forme 

ou x% x-, x z sont les coordonnées spatiales; x A ==t (temps); V(i = i, 2, 3) la 
vitesse barycentrique de la matière e* = i;. T la température absolue; s la 
densité de l'entropie S; e celle de l'énergie interne E; P la pression (pression 
de Lamb si le milieu est visqueux); [jl, le potentiel chimique par unité de 
masse; p T la densité de la masse m v La formule (2) s'écrit encore 

$s àsv' 1 ' _ 1 de 1 des* P . <W_ _^i j^- â^ _yp p^ dp y v* ■ 

V V 

Grâce à (1) et (3), on trouve directement 

(4') 5ï(S)==^+^- = — -^ > 

(« a(S) = - i%^l g_ P . _^ [ 5. (jMï) _p T ^j.^. + -^ -^^H- 



T 



La source d'entropie se décompose ainsi en trois sortes de termes : ceux relatifs 
aux gradients des variables intensives T, P ? |i. T ; celui relatif à la dégradation 
de l'énergie et celui relatif aux réactions chimiques. Le second principe de la 
thermodynamique postule que la source d'entropie est définie positive ou nulle. 
2. Pour, donner à (4) des formes plus explicites, observons que 

(5) ^(m T ) = pv^7f-p T AV; cr(m T ) = M T v T v; ^'( E ) = ^+W'+P^ 



( 4 ) Séance du 9 juillet 1945. 

( 2 ) G. Meixner, Ann. Physik, (5), 36, 1939, p. io5; 40, 1941, p. i65; 41, 1942^ p. 4o3; 
Zeits.phys. Chem., B, 53, 1943, p. 235; J. Gêhênuu, Bull. Acad. Roy. Belgique, C\. des 
Se, (5), séances du 11 avril 1942 et du 9 janvier 1943; J. E. Vebschàffelt, Bull. Acad. 
Boy. Belgique, Cl. des Se, (5), séance du 6 juin 1942; C. Eckàrt, Phys. Rev., 58, 194a, 
pp. 267, 269. . ■ 
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où A T est le vecteur de diffusion relativement au mouvement barycentrique, 
M T la masse molaire de y, vy son coefficient stœchiométrique dans la réaction 
effectuée par le système, v la vitesse réactionnelle par unité de volume; enfin, 
W' est le flux calorifique. Grâce a (5), (4) s'écrit 

<6') ' ■ ' F<(S) = *Vh 



T 



a$2 
<W\- ff ^^- -'W'^T ' ^<?P . -v, . .T (7(E)' ; V v YfJ L T M T v 



&s r T «J T 

T 



La formule (6 r ) est due à Meixner (/oc. cz/.). 

3. Remarquons que l'on a ? en vertu du premier principe de la thermo- 
dynamique, 

(7) ' . ^(Uj^a/E + L-f^O-fRV-o, 



T 



où U désigne l'énergie totale, L l'énergie cinétique, O t l'énergie potentielle du 
constituant y, R l'énergie rayonnante. Or '.-.'. 

(8) . ; ■-■■ , ^(O^^^F^; \, = U^U, ' ■'..:. ' - ! ; : '/; : . .,..'/ ■ 

où FJ est la force extérieure par unité de masse de y, v, { la vitesse de y, 
L b l'énergie cinétique barycentrique, L d celle de diffusion. D'autre part, 
l'équation fondamentale de la dynamique appliquée au mouvement barycen- \ 
trique donne 

(9) * { U) =%^s+ (w^W^ -*£>.' '■ 

où V ij est le censeur des pressions. Grâce à (7), à (9), (6") devient 

'."■•' Y - '."'"■•■ ■-■■ ' ! 

\ } dx\ Âà T T T * 

Dans les systèmes sans rayonnement, on retrouve ainsi la formule que 
Géhéniau {loc. cit.) a déduite de la Mécanique statistique de De Donder ( 3 ). Si, 
en outre ct(L cZ )=o, on retouve la formule de Meixner. Les équations ainsi 
obtenues s'appliquent à un vaste ensemble de phénomènes macroscopiques 
( diffusion, thermodifiusion, photochimie^ viscosité) et s'étendent sans difficulté 
au cas de plusieurs phases. 



( 3 ) Théorie nouvelle de la Mécanique statistique, Paris, 1988; Énergétique, Paris, 
1989. 
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CHALEUR. — Détermination du rayonnement des corps métalliques à partir 
démesures de confection naturelle dans V air à la pression ordinaire . Note (V) 
de M. Pierre Vernotte, présentée par M. Aimé Cotton. 

Nous avons déduit d'expériences variées ( 2 ) [fils fins de platine, ellipsoïde 
d'argent, en enceinte fermée assez grande; cylindres concentriques de dura- 
lumin (?); thermomètres ( 4 ) à mercure, cylindre de fer, exposé à Pair] que 
le coefficient a de convection naturelle était lié à l'écart de température 6 par 
une loi ayant la forme suggérée par la théorie 

(i) a^ao-hAO^Cn-BÔ), 

le terme B 6 pouvant être facilement négligeable (dans les trois derniers cas). 
<x représente l'effet de la conduction pure, calculable a priori Ç°). 

Ce que donne directement l'expérience, après correction éventuelle ( c ) des 
perturbations dues auxrayonnements étrangers, c'est, en fonction de l'écart 0, 
le coefficient h d'échange global, qui contient en plus les effets du rayonnement 
proprement dit. On les calcule a priori lorsqu'ils sont, ou bien connus (cas du 
platine), ou très petits (cas .des métaux polis très conducteurs). C'est alors 
qu'on peut tirer la loi (i) des données expérimentales. 

Le phénomène de convection étant indépendant du rayonnement on peut 
étendre la loi (i) aux cas où le rayonnement est relativement important et 
inconnu a priori. On peut alors, du coefficient global d'échange, déduire le 
rayonnement; nous allons indiquer comment. 

On retranche tout d'abord, des valeurs expérimentales de h, le terme a 
calculé par la conductibilité thermique du fluide à la température de l'enceinte. 
Le terme B9 est d'autre part supposé négligeable : dans le cas du cylindre sur 
lequel nous avons opéré, et dont les dimensions étaient de quelques centi- 
mètres, cela permet des écarts de plusieurs dizaines de degrés. 

Le coefficient h' — h— a qui subsiste est alors la somme du terme en 6 1/c et 
du terme de rayonnement. Ce dernier dépend de 0, et d'une manière inconnue, 
ce qui semble s'opposer à la discrimination entre le terme convectif en Ô 1/G et le 
rayonnement. . - 

En réalité, Ô est très modéré, et, dans le domaine de température étroit 
correspondant, on peut considérer le corps rayonnant comme un corps gris, 
défini par suite par une seule propriété, le pouvoir émissif e. 



(*) Séance du 2 janvier 1946. 

( 2 ) Comptes rendus, 219, ig44j P- 675. - 

( 2 ) Congrès national de r Aviation Française, ig45, rapport n° 601, 

(*) Comptes rendus, 220, 1945, p. 447- 

( 5 ) Comptes rendus, 221, 194$, p. 691. 

(*) Comptes rendus, 222, 1946, p. 174, . 
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Soit alors a le coefficient de la loi de Stefan. La puissance effectivement 
dissipée par l'unité de surface du corps sous l'effet du rayonnement; s'écrira, 
T étant la température absolue de l'enceinte, e<j[(T -b 9)*-— Tj], Il lui 
correspond le coefficient d'échange obtenu en divisant par 9, et l'on peut 
formuler 

. A'==A-ev«+-eff[(To+6)* — T.5']:0. 

La discrimination cherchée viendra, en fait, de ce que le premier terme tend 
vers zéro avec 9, tandis que lé second reste fini. Adoptant la variable auxiliaire 

■ ., '? = [.(To+e)*-Tî']^,' ■■' : ■'■ ; ■'.' 

on écrit 



/i'Q ° = A 



e<j<Q. 



A partir de la température T de l'enceinte (2 1° G. dans nos expériences), on 
dresse une table donnant o en fonction de 9. <p admet un minimum vers 35°C, 
d'où il suit que 9 n'est pas fonction univoque de 9, mais cela n'offre aucun 
inconvénient réel. 

En portant donc, sur un graphique, les valeurs de h! ô ■ b en fonction de <p, 
on trouve une droite dont la pentes a donne immédiatement le pouvoir émissif <? 
cherché. Bien entendu, on songera, en tirant la droite, que l'ensemble des 
points relatifs aux valeurs élevées de 9 (les plus précis) est très ramassé, tandis 
que les points, moins sûrs, correspondant aux plus petites valeurs de 9, sont 
anormalement étalés. Il va donc de soi que la mesure de e ne peut être précise 
que si les petits écarts 9 sont bien connus, c'est-à-dire si l'appareil n'est pas 
rudimentaire au point de ne pas permettre la comparaison différentielle des 
températures du corps dissipant et de l'enceinte ou du fluide ambiant. 

En tout état de cause, l'appareil à mesure de rayonnement (dont l'emploi 
n'est pas restreint à la température ordinaire) est très simple et ne comporte 
aucune opération délicate. Nous avons expérimenté sur un cylindre de fer nu, 
un peu oxydé, et sur le même cylindre recouvert sur une grande partie de sa 
surface par un fil fin chauffant guipé au coton (on identifiait' alors la tempé- 
rature de la surface rayonnante avec celle, effectivement très voisine, delà 
masse de fer). Nous avons trouvé les nombres, très plausibles, de o,25 et 0,80 
pour lés pouvoirs émissifs du fer un peu oxydé et du coton. 

ÉLECTRICITÉ. — Détermination des ensembles de circuits couplés à n degrés dé 
liberté ayant les mêmes fréquences piv près qiû un ensemble donné de circuits 
couplés, à n degrés de liberté. Note de M. Maurice Parodi. 

Nous représenterons par l u , r ih s u \sl self-inductance totale; la résistance totale 
et l'élasticité (inverse d'une capacité) totale du circuit de rang : i, par l ik1 r ik , 
la self-inductance, la résistance et l'élasticité communes aux circuits de ran 



•nii 
gs 
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i et k. En représentant par x h la quantité d'électricité qui circule dans le circuit 
de rang i 9 à un ensemble cie n circuits couplés, on peut faire correspondre les 
trois formes linéaires 

n n n n . n n 

i=i k=i (=1 k = l 1=1 &=l" 

elles trois matrices associées (T)=(l ik ) 9 (U) = (^/c), (F)=(r /A .). 

L'équation aux fréquences propres du système, en posant p = eco, s'écrit 

(1) -.KCT^ + CF^ + CU^fino, 

1(5)1 représentant le déterminant correspondant à la matrice (Z). 
Faisons sur les quantités d'électricité x { : le changement de variables 

n 

ûc i =^ à a i kj'& ou (a!) = (A.)(y), 

(A) représentant la matrice formée avec les coefficients a ik . 

En portant ces valeurs des x t dans les formes linéaires envisagées, on obtient 
de nouvelles formes %, <ll et & eny k , auxquelles correspondent les matrices (©), 

(at)et(^). 

Il est facile de montrer que l'on a (! ) 

• ■ (©) = (A>)(T)(A), 

<U) = (À')(U)(A), 
(*) = (A')(F)(A)/ 

(A') étant la matrice transposée de (A). 

On aura ainsi -les éléments constitutifs/ fonctions des a ik > de « circuits 
couplés constituant un nouvel ensemble : on aura tous les ensembles^ possibles 
en donnant aux a ik toutes les valeurs possibles. 

L'équation aux fréquences propres de l'un de ces nouveaux ensembles est 

l(A')[(T)p 2 + .(F)/> + (U)](A)|z=o. 

- Comme le déterminant d'un produit de matrices est égal. au produit des 
déterminants de ces matrices, il s'ensuit que 1' équation aux fréquences propres 

s'écrit 

1 (A') 1 1 [(T)//--h ( ¥)p -+- (U)] 1 1 (A) | = o 



(*) Voir par exemple G. Julia, Introduction mathématique aux théories quart- 
tiques, 1 ? p. n3. 
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ou encore 

|[(T) i >%+(F)/> + {U)]| = o.- ." • ■ : 

C'est précisément l'équation (i). 

Le groupe d'ensembles de circuits couplés obtenu en donnant aux ai k toutes les 
valeurs possibles est donc tel que chaque ensemble ait les mêmes fréquences propres 
que V ensemble initial. , ■ *■ • . 

ÉLECTRICITÉ. — Sur les conditions aux limites dans V intégration 
de V équation des télégraphistes. Note ( d ) dé M. Serge Colombo. 

La surface intégrale z = V(a?, *), solution de l 'équation des télégraphistes 

(0 âû^^ dF ^~ dt^ * '■(A i; B,.C:cofi9t.), 

et passant par les deux courbes données (C ) et (C,) 

(G ) . ■'•#? — o, z — F(t), 

(Q) ' xz=zx u ' z — G(t), 

s'obtient aisément par le calcul opérationnel d'Heaviside. La méthode consiste 
à considérer x comme un paramètre en posant 

dans l'hypothèse ~V(x, o) = ( < ?V/^) i= ,= o (il s'agit,. en effet, de la propagation 
d'une onde), on trouve ( 

/o\ ■ / -\ sh(# f — sc)y ... .,, shœv ' 

(2) . . "(^>=. ■ > 8h ^ ■ T /W+îE^^> 

ayec T 2 =^+B ? H-G;/(p)#F(^^)-G(0. 

Soit une ligne électrique ayant pour paramètres caractéristiques r ? c, /, ^ 
tels que Zc = A, ré + lg-^% rg=^c+ Alors (2) est l'image symbolique de 
l'expression donnant les variations de la tension Y{w, t) en chaque point de 
cette ligne, lorsque l'on crée à chacune de ses extrémités les d. d. p. 

VX'o,t)=F(t)/. Y(x ± ,t)=:G(t).\. ;',''>... 

Or, en pratique, les données sont : i° la d. d. p. agissant à l'origine; 
2° les paramètres caractéristiques de la -ligne; 3° V impédance symbolique Z(p) 
du récepteur placé à l'extrémité x = x\. 

En ce qui concerne cette dernière quantité, soit Z(y w) la fonction fournissant 
l'impédance du récepteur correspondant à une d. d. p. sinusoïdale de 
pulsation <o (j = \/~). On doit avoir 

(3) . . ïpUd^Zip) 



(*) Séance du 21 janvier 19/46. 
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en désignant par i(x, p) l'image de la fonction l(x, t) donnant l'intensité du 

courant. 

En vertu des relations 

reliant V et I, ces deux fonctions satisfont à ( i ). Écrivons comme précédemment 

sh te — a?) y ,-, N , sÏij;y-«/.\ • \t t „ *\ 

on aura, de par la première des relations (4), ' -\_ 

et de (3) on tire 

( 5 ) £"(/>)— Z(/>)ch^iY + rnsh^Y' ■ > 

en posant <J(g-\-cp)l(r-+-lp) = il/n. 

D'où le théorème : 

Lorsque Von applique la d. d. p. V(t) à V origine d'une ligne fermée à son 
extrémité x^=x A sur une impédance symbolique Z(p), la tension Y (x, t) en un 
point quelconque est celle qui résulterait du maintien à l'extrémité x — x^ d'une 
d. d.p. ayant pour image l'expression (5),. tandis qu'à l'origine x = oon ferait 
agir simultanément la d. d. p. F (*)=/(/)). 

Exemple. — Soit une ligne pupinisée de façon à réaliser la condition d'tiea- 
viside : rc = lg, et ayant à son extrémité réceptrice une résistance non induc- 
trice R = sjïjc = m; lorsque Ton fait agir à l'origine, à partir de l'instant t = o, 
une d. d. p. constante V , tout se passe comme si, à l'extrémité x == œ A , on 
faisait agir simultanément une d. d. p. V(t) telle que 

Ici y = sjïc [p -h (j'Il)], donc 

U(*) = o pour t<—, 

y le 

U(0 = Vèe" r V^ 1 .pour t>-jf c ' ' 

ÉLECTROMAGNÉTISME. — Passage de l'intégrale des potentiels retardés 
aux formules de Liénard- Wiechert. Note ( 1 ) de M . Emile Durand . 

Dans les traités classiques on utilise l'artifice de la sphère s'évanouissant à la 
vitesse de la lumière et apportant à son centre la contribution de toutes les 



(*) Séance du 2 janvier 1946. 
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charges qu'elle rencontre (voir par exemple E. Becker, Théorie des électrons, 
trad. E. Labin, pp. 67-69). 

Nous allons donner ici une démonstration purement analytique, utilisant le 
théorème de Jacobi sur les changements de variables dans les intégrales 
définies; en outre, nous mettrons bien en évidence la différence de nature entre 
les grandeurs qui figurent dans l'intégrale et celles que l r on trouve dans les 
formules de Liénard-Wiechert. 

Considérons un nuage d'électricité en mouvement/ occupant à chaque 
instant un volume limité. D'après la théorie de Lorentz le potentieL-vecteur au 
point P(œ u ) (m = j, 2, 3) et au temps t est donné par l'expression 

""(tube) ■ . ,- ,'■'..■ 

r, qui est égal à sj{x> - ?■)* 4. (^ - 5» )*+ (^ _ ç. y ,. eèt une fonction de 
6 variables; [p(3*] T est une fonction des 7 variables ty^t. 

L'intégrale est étendue a tout le domaine, où l'on peut rencontrer dé 
l'électricité depuis f==^oo jusqu'à * = + 00, c'est-à-dire au tube en pointillés 
(voir la figure). Cela suppose que l'on s'est donné une répartition 




PU ) 



temporelle de l'électricité dans ce tube qui corresponde bien à un volume limité 
en mouvement; p est une fonction discontinue, car à un instant relie a une 
valeur finie à l'intérieur d'un certain volume et une valeur nulle à l'extérieur. 
En fait à chaque instant, p (T) n'est différent de zéro qu'à l'intérieur du volume 
retardé, si le nuage peut être pris aussi petit qu'on le veut (quasi-ponctuel), 
r et J" ont sensiblement la même valeur en tous sespoïnts^ et on peut les faire 
soï^r de l'intégrale;, mais r perd son caractère de fonction de 6 variables et 
devient une fonction de x u et *; son expression sera 

de même ^ perdra son caractère de fonction à 7 variables et deviendra une 
fonction de t, donc de>" et t; sous l'intégrale il reste alors p, qui, à l'instant 
considéré, n'indique plus là répartition dans tout le tube, mais la répartition 
spatiale dans le nuage retardé; en définitive l'équation (1) peut s'écrire 

«^(vol. ret.) • -, 

C. R., 1946, 1" Semestre. (T. 222, N° 5.) IQ 
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D'après le théorème relatif aux changements de variables on a 

(3) . y p(£I,4I> 'S ) d& <® <® =jjf^> ?> ?> p ( ( f ; |; e } ^ ^ ^ 

Il faut donc calculer le jacobien de la transformation qui fait passer de la 
position actuelle à la position retardée (cette transformation dépend des 
coordonnées x u du point P, qui sont bien déterminées, mais quelconques); 
dans une précédente Note ( 2 ) nous avons^ donné l'expression d'une fonction du 
temps retardé quand on se donne la fonction du temps actuel; dans le cas 
particulier des l u notre formule s'écrit 

(4) / , . 5f=2^r- (<, » ) "[ r " AS " J 

avec .*■■■" 

Partant de (4) le calcul conduit à l'expression 

Le jacobien a donc pour expression , 

[i + lrA)- 1 /^!] (/•A)~ 1 n î j3 1 - (/•A)- 1 r 3 (3 1 

(rA)" 1 ^^ [i + (/' A)^r 2 3 2 | (#-À)-*r 3 |3 s 

(rA^riPa (rA)-^^, [i + (r A)^r 3 p 8 ] 

On trouve aisément qu'il est égal à [A" 1 ],; pour les mêmes raisons que nous 
avons indiquées plus haut, on peut le faire sortir de l'intégrale dans (3); 
l'expression (2) devient alors 

(5) ' A»==[(rA)^|3«] T J^p(^^?)^^^- 

La dernière intégrale est la charge totale e du nuage ; on a donc 

A tt -=c|(rA)- 1 |3 l *] T . 
On a ainsi obtenu la formule de Liénard-Wiechert; pour le potentiel 
scalaire A* le calcul est tout à fait analogue ; on trouve 

• A 4 — e[(rA)- 4 ] T . 

ÉLECTRICITÉ. — Étude à V oscillographe cathodique des courbes Rétablissement 
a" un courant à travers une électrode à goutte de mercure. Note (*) de 
M. François Bon, présentée par M. Aimé Cotton. 

Nous avons étudié, à l'oscillographe cathodique, les courbes d'établissement 
du courant avec le temps à l'électrode à goutte de mercure pendant le temps 

( 2 ) Comptes rendus, .221, ig45, p. 349- . 

(*) Séance du 21 janvier 1946. 
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que met une goutte à se former. Pour pela on dispose en série, avecd'électrode 
a goutte polansée négativement un accumulateur, une résistance connue 
vamble R aux bornes de laquelle est branché l'oscillographe qui fonctionne 
ainsi en .ampèremètre. Les gouttes formées au sein d'une solution d'électro- 
lyte sont recueillies dans une grande électrode de mercure impolarisable 

On aétudié la forme de la courbe d'établissement en fonction ■■ 

i« delà pression d'écoulement mesurée par la hauteur du mercure au-dessus 
de 1 orifice du capillaire; cette pression doit rester inférieure à environ 3o«- 
smon il se produit des particularités que nous étudierons plus tard- 

a' de la fréquence de chute des gouttes ( 2 -à 4o gouttes en 10 sec): 

3°,de la résistance R( de iô* ai 0° ohms); ' 

4° delà concentration de la solution (de N/io à N/ oo )• 

5»desanature(SO,,H 2 ;N0 3 H ; CL^GLHetc.). ' 

Dans tous les cas on met en évidence sur la courbe ci-dessous : un accident 




ro _s s 



Types d'accidents «, b, c. 




S0 4 H 2 JL 
4 2 2oqp 

B=5.i0 5 tu 
p :15 cm. 



2.10- 2 s 



«t 



Courbe d'établissement du courant en fonction idu temps. 

initial^ (dents, court palier, point anguleux), une; partie croissante abc, 
raccordée (par une, ou plusieurs dents c) à un serni.palier cd sensiblement, 
rectiligue a pente faible; un deuxième palier terminal éf à pente très faible 
raccorde au précédent par une courbe en s plus ou moins étirée 
<.• i ° L'accident initial/ a qui suit la chute verticale de l'intensité (due à 
iacer^sement considérable de la résistance quand la goutte se dé tâcheàemble 
du a un phénomène d'inertie. Quand la goutte s'est détachée, la surfa4e croît 
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légèrement pendant un temps très court, sous la poussée du mercure en mou- 
vement; cet accroissement est suivi d'une diminution due à l'action capdlaire, 
nuis la surface s'accroît continuellement. Cet accident est atténué ou supprime 
si l'on coude le capillaire en forme de U et si les gouttes sont très petites ou 

formées lentement. ^ . ... , 

Remarque. - Sur la partie raccordant le semi-palier cd a 1 accident initial a, 
on peut voir un coude de la courbe b, qui pourrait être, dû à la cessation de 
Mectrolyse. En effet, au début la tension P aux bornes de l'électrode a goutte 
est assez forte (P>i,5V), puisque le courut étant petit, la chute ohmique 
due à R est petite; mais pour une valeur suffisamment grande de 1 in ensite 
cette chute ohmique devient telle que la tension P aux bornes de 1 électrode a 
goutte est incapable de maintenir l'électrolyse (P<i, 5 V). 

a . Le semi-palier cd s'explique ainsi : il y a une cause d accroissement du 
courant qui est l'accroissement de la surface amenant une diminution de la 
résistance au contaet mercure-solution; mais il y a simultanément une : causede 
diminution du courant due à l'adsorption par la surface de la goutte des 
particules chargées produisant le courant. Tant que se fait, cette adsorption 
Fl.y a sensiblement compensation entre la cause d'accroissement du courant et 

la cause de diminution. ._'.'.. -p , , • 

La longueur de ce semi-palier d'adsorption décroît si la pression d écou- 
lement croit, si la fréquence de chute croît, si les gouttes restent de faible 
suXe ou â R augmentant, la tension aux bornes de l'électrode à goutte 

^Le'second palier correspond au fait que la goutte a atteint sensiblement sa 
surface maxima; en effet, quand la goutte est grosse, à une ^me masse de 
mercure écoulée, donc à un même intervalle de temps, correspond un plus 
faible accroissement de surface. 

CHIMIE THÉORIQUE. — Sur les états excités des molécules. 
Note (') de M mo Alberte Pullman et M. Raymond Daudel. 

On admet couramment que, dans de nombreux cas une molécule donnée 
doit se trouver dans un état particulier pour réagir d une certaine façon. 
On qualifie généralement d'activé cet état particulier. . 

Le plus souvent la molécule' est supposée pouvoir acquérir cet état 
sous l'influence d'une excitation soit thermique, soit lummeuse Des 
phlomènes de polarisation peuvent, sans doute, être .évoques dans 

d ' La méthode des diagrammes moléculaires, permet d'étudier la structure 
du nuage électronique des molécules dans l eurs états excites. Elle permet 

(!) Séance du 20 août 1945. . 
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notamment de comprendre pourquoi les molécules dans ces états excités 
peuvent être particulièrement réactives, toute considération énergétique 
mise à part, c'est-à-dire pourquoi dans de nombreux cas 



excitation == activa tio'n. 



Les diagrammes du cyclopentadièiie sont, par exemple, respectivement 
les suivants pour l'état fondamental et un état activé. 





État fondamental. ; État activé 

On voit que, sous l'influence de V excitation, le nuage électronique s^est rejeté 
vers les sommets actifs, augmentant ainsi leur réactiyitè chimique. Ce phénol 
mène semble général. On pourra sans doute l'évoquer pour interpréter 
certaines réactions photochimiques. 

Il donne de plus une raison d'être supplémentaire à la croissance de la 
vitesse des réactions chimiques avec la température. 

ANALYSE CHIMIQUE^ — Élect?viitmge différentiel. 
Note de M. Michel Kantzer, transmise par M. Paul Pascal. 

Le remplacement du montage classique de Kohlrausc^ en simple pont 
conductimétrique de Wheatstone, par un montage différentiel a été préconisé 
par M. Clément Duval ('). / v:. 

Deux des branches du pont sont représentées par un fil calibré, tendu sur 
une règle graduée, qu'un curseur divise en deux tronçons variables. Les deux 
autres branches comportent chacune un vase à titrer, à électrodes de platine. 
Les vases reçoivent alternativement des volumes égaux de réactif titré, l'un 
d'eux étant en avancé d'une quantité fixe de réactif. Pour chaque vase on note 
la position du curseur en fonction du volume ajouté. On construit ainsi deux 
courbes qui, d'après M. Duval, se coupent au point exact de dosage. * 

La conductivité électrique de chaque Vase varie en raison, inverse de la 
quantité de réactif ajouté (droites de Kohlrauseh), avec des pentes différentes 
avant etaprès le point de dosage. Dans la méthode classique, on n'a qu'un seul 
vase pour lequel on construit les deux demi-droites dont l'intersection donne le 
point de dosage. La méthode de Duval, dans l'esprit de son auteur, évite ces 
calculs et le tracé des droites. Malheureusement elle est loin d*être générale et 
conduit souvent à des échecs. 



C 1 ) G. et R. Duval, Comptes rendus, 203, 1237, p. 1937. 
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Nous avons cherché à préciser le sens physique du point de Duval et à 
déterminer les conditions de validité de sa méthode. Soit i/U rf = aa?-H-& la 
relation mathématique, que nous avons toujours vérifiée dans nos expériences, 
entre la résistance U d du vase de droite et la quantité x de réactif ajouté. Soit 
^U = ex -h d celle qui est valable pour le vase de gauche (a et c d'une part, 
b et d d'autre part, qui sont les coefficients des droites de Kohlrausch, ne sont 
pas identiques car les vases ne le sont jamais). Soit £ l'avance de réactif, 
constante de la gauche sur la droite, et soit a la position du curseur sur la v 
longueur totale l de la règle ; on trouve que les équations des deux courbes de 
Duval, valables jusqu'au point de dosage, sont 



Ax-hb § T ' ■ àx 

et ou .= i 



«, — t , ei «.0 — i — ; ■ : t . 7 



2 ce 



Les courbes de Duval, après le point de dosage, ont des équations analogues. 
On voit que des courbes suivant ces équations ne peuvent pas se couper. 
Si les courbes expérimentales de Duval se coupent effectivement, elles ne 
peuvent le faire que dans une région où les eonductiyités ne sont pas 
linéaires, c'est-à-dire dans la région du raccordement des demi-droites de 
Kohlrausch, donc également aux environs du point de dosage. En dehors de ce 
point, elles suivent bien nos courbes théoriques. L'expérience a abondamment 
montré que, si les droites de Kohlrausch ne sont pas parfaites jusqu'au point 
anguleux, celui-ci peut être obtenu avec une très, bonne approximation par 
extrapolation des points lointains. 

Au contraire, dans la méthode de Duval on est directement tributaire de ce 
qui se passe au moment du dosage ( 2 ). 

Nos expériences montrent que, aussi bien dans des neutralisations que dans 
des réactions par précipitation, on peut réduire la zone de raccordement et 
localiser correctement le point de Duvalen agissant sur le pH du milieu. Pour 
que la méthode s'applique, le milieu où se passe la réaction doit être tamponné 
méticuleusement pour la valeur exacte que doit avoir le pH au point de dosage. 
Or ce résultat ne peut être atteint à coup sûr que si l'on connaît la composition 
totale du milieu et la méthode ne peut être utilisée dans une analyse rapide sans 
séparation préliminaire. 

La méthode- reprend, tous les avantages signalés par son auteur dans le cas 
suivant, important pour l'industrie : Contrôle des éléments chimiques d'un y 
produit dont le fabricant espère maintenir la composition constante. ]La méthode 
ayant été adaptée à ce cas, ^n pourra mettre en évidence un changement 
accidentel de composition. Nous l'utilisons avec un appareil dont l'étude sera 
prochainement publiée ailleurs. 



( s )'Cf. Kolthow, Sàure Basen Indikatoren, Berlin, ig32. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Vitesse d'attaque des muscorites pur f acïdefh^ 

Note de M. Robert Delavault. 

La méthode précédemment décrite pour mesurer les vitesses d'attaque a été, 
appliquée à un grand nombre de muscovites de provenances diverses. Elle 
avait été établie en prenant les spécimens qui donnaient les résultats les plus 
différents à Fessai qualitatif. En ne se basant plus pour les choisir que sur la 
possibilité de les avoir de taille suffisante, de Tordre du centimètre carre, les 
résultats concordent mieux, La vitesse d'élargissement de la figure' de 
corrosion; en p/pàr minute, est 16 fois sur 3o comprise entre 18 et 28 ; tous les 
autres nombres, sauf 6, étant entre 1Ô et 27. Je n'ai encore pu déterminer la 
périodicité exacte de la structure de ces muscovites à la chambre de 
i Weissenberg, pour la comparer avec la vitesse d'attaque. Il s'agit bien d'une 
propriété chimique du réseau, car des lames en mauvais état apparent 
recouvertes de dépôts d'oxyde de fer et semblant désagrégées parla corrosion 
naturelle, ont donné les mêmes résultats que de très beaux échantillons, bien 
que subissant une désagrégation beaucoup plus forte. La corrosion naturelle 
respecterait donc le réseau de la muscovite et se porterait surtout sur la biotite 
et les autres minéraux associés. Jusqu'à que! point la présence de biotite, 
beaucoup plus attaquable par l'acide fluorhydrique, influerait-elle sur les 
propriétés chimiques? Lorsque la biotite est associée à la muscovite en 
quantité notable, on peut observer sa transformation en squelette alumino- 
siliçeux^ qui devient blanchâtre et translucide au cours de la dessiccation 
ultérieure. Mais la présence, même en association très intime, de biotite ou 
d'autres inclusions ferrugineuses dans la muscovite, ne change pas sensiblement 
la vitesse d'attaque; on pourrait cependant supposer que la muscovite est 
saturée de fer, et possède donc en partie la faiblesse chimique de la biotite. 
Si un tel effet existe, il est certainement très réduit. De toutes les muscovites 
étudiées, seule la muscovite ferrugineuse vert bouteille de Babuna 
(Yougoslavie) semblerait contenir ■ du fer dans son reseau. Mais si elle 
donne dés chiffres doubles de la normale, et parfois plus forts encore, pour 
l'attaque fluorhydrique, elle ne possède en aucune proportion la grande 
résistance des biotites à l'attaque alcaline, et donne, avec la soude et la potasse 
caustiques, fondues les mêmes chiffres que les autres muscovites. Cette 
dernière observation montre en outre qu'il ne s'agit pas d'une structure 
imparfaite ou lacunaire. l ■ , 

Il était intéressant de voir comment variait la vitesse d'attaque avec la 
composition du réactif. Quatre muscovites très différentes ont été simul- 
tanément soumises aux mêmes attaques. L'acide fluorhydrique à 4o % du 
commerce a été dilué à la moitié, au quart et au dixième; on Ta additionné de 

(*) Comptes rendus, 218, 1944, p. 678. . 
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fluorure de potassium pour l'amener à former les fluorures complexes 4 FH, FK 
et 2FH, FK respectivement, ou plus exactement des mélanges de composition 
globale correspondant à ces formules. Toutes ces expériences ont été faites 
à ioo°. L'acide concentré a été employé à 120 , sa température d'ébullition, 

à ioo°et 76 . 

La muscovite d'Ambodifiakarana (Madagascar) est claire, sans inclusions 
importantes; celle de Villeneuve (Ontario, Canada), légèrement verdâtre, 
renferme de très nombreuses inclusions d'oxydes de fer et de manganèse; celle 
de La Marna (Sibérie), claire, légèrement déformée, est très désagrégée par 
l'attaque; on a parlé plus haut de celle de Babuna. 

Les figures de corrosion varient très légèrement de forme avec la composition 
du réactif, mais les proportions sont très voisines ( 2 ) et Ton peut les considérer 
en première approximation comme équivalentes. 

Les vitesses d'attaque, exprimant en p. par minute l'élargissement de 
corrosion, sont les suivantes : 

100°, solutions fluorhydriques diverses. Acide concentré. 

. Ac.conc 1/2. 1/4. 1/10. . 4 FH, FK. 2FH,FK. 120». .100-. 76». 

Ambodifiakarana. .. .. 12 2,5 1,2 o,4 0,9 0,2 16 12 3 

Villeneuve n 2,5 r,3 o,4 0,7 0,16. 19 " * ■ 

LaMama . . . 12 3 1,1 o,4 - ^0,12 29 12 2,6 

Babuna 20 6 2,2 0,7 2 o ; 3 4» 20 4 

* 

L'influence de la température ne suit pas tout à fait les lois de van't Hofiv 

C'est donc qu'un phénomène d'équilibre chimique dans le réactif y modifie la 

concentration des molécules actives. On sait que les ions H + < n'agissent pas, 

puisque l'acide chlorhydrique concentré est pratiquement sans action. Comme 

la vitesse d'attaque par l'acide dilué baisse beaucoup plus rapidement que la 

teneur en ions F", bien qu'un très grand excès de réactif reste toujours présent, 

il faut penser que l'agent actif est la molécule FH. Ceci est confirmé par 

l'addition de fluorure de potassium à l'acide concentré. Étant donnée la haute 

complexité du système, il serait illusoire de donner une interprétation exacte, 

mais l'examen des résultats montre que le trifluorure 2FH, FK ne doit guère 

agir que par ses produits de dissociation, et que l'acide fluorhydrique doit être 

bloqué au voisinage de la proportion 3 FH, FK, puisque 4FH, FK a la même 

action à peu près que l'acide au quart. 

CHIMIE MINÉRALE. — Combinaisons avec V acide acétique, de V acétate et du 
chlorure de cuivre. Note (<).de M lle Màrinette Gerbâult, transmise par 
M. Paul Pascal. 
1. Acétate de cuivre à 1/2 molécule d'acide acétique (CH 3 G0 2 ) 2 Cu, 

1/2 CH 3 C0 2 H.— A l'anhydride acétique bouillant (i38°) on ajoute en plusieurs 

(*) Comptes rendus, 218, 1944^ P- 1 58 - 
(\) Séance du i4 janvier 1946. 
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portions l'acétate de cuivre ai H 2 O; après ébullitioiij et séchage dans le vide, 
on recueille un sel gris vert (CH 3 G0 2 ) 2 Cu, 1/2 CH 3 C0 2 H à 0,6% près. 
Examiné au microscope, il apparaît sous la forme de filaments chevelus (fig. 1). 

(CH 3 C0 2 !) 2 Cu,iCH 3 Ç0 2 H. ... ,(CH 3 C0 2 ) 2 Cu, {, CH 3 G0 2 Hj fH 3 0. 

Fig. 1. Fig.: 2. 









| Il 



(CH 3 C0 2 ) 2 Gu, fCH 3 C0 2 H, (CH 3 CO,) 2 Cu, CH 3 C0 2 H, H 2 0. (CH 3 C0 2 ) 2 Cu, -fCH 3 .C0 2 H, $ H 2 0. 

Fig. 3. " ",Fig. 4- ■ ' > ■ Fig- V : ' 

A froid il est peu soluble dans l'eau; la solution donne, par ébullition pro- 
longée, un précipité brun, de formule 8CuO, H 2 0; évaporée à 5 o° elle laisse 
déposer des cristaux de (CH 3 G0 2 ) 2 Cu,. H 2 0; mais la transformation en acétate 
hydraté n'est pas instantanée, car, si l'on ajoute un excès d'alcool avant l'éva- 
poration, on obtient des cristaux en forme de troncs de prisme (fig. 2) de for- 
mule ( CH 3 C0 2 ) 2 Cu, 1/2 CH 3 CQa H, 1/2 H 2 O a q, 3 % près. L'acétate de 
cuivre à 1/2 CH 3 C0 2 H, abandonné en atmosphère saturée d'humidité, se 
transforme lentement en acétate de cuivre à iH 2 0. Il est légèrement soluble 
dans^l'alcool, l'éther, l'acide acétique. 

2. Acétate de cuivre à 3/2 molécules d'acide acétique (ÇH 3 C0 2 ) 2 Cu, 
3/2 CH 3 C0 2 H, obtenu, par l'anhydride acétique sur l'acétate de cuivre 
ai H 2 0, en chauffant, d'abord à ôo°, puis progressivement jusqu'à 100° dans 
le vide. Il est bleu vert cristallisé en baguettes (fig- 3). Sa formule est 
(CH 3 C0 2 ) 2 Gu, 3/2 CH 3 G0 2 H à 0,8 % près. Il est soluble dans l'éther et 
l'acide acétique d'où if peut recristalliser, tandis que, dans l'alcool absolu, il 
se transforme en acétate à 1/2 CH 3 GQ 2 H. Il est soluble dans l'eau froide; la 
solution est décomposée par ébullition prolongée en donnant le même précipité 
brun que dans le cas précédent. La solution saturée, évaporée à 5o°, donne des 
cristaux de ( GH 3 C0 2 ) 2 Gu, 1 CH 3 C0 2 H, 1 H 2 O (fig. 4)> corps déjà signalé 
par K. Sandved ( 2 ) ; ce dernier acétate, en atmosphère humide, perd une 
molécule d'acide acétique au bout de 8 jours. L'évaporation d'une solution 
aqueuse d'acétate à 3/2 GH, GQ 2 H, en présence d'un excès d'alcool, laisse cris- 
talliser, en fines aiguilles groupées, l'acétate à 8/2 CH 3 G0 2 H, 3/à H 2 (fig- 5). 
L'humidité transforme en i5 jours l'acétate de cuivre à 3/2 CH 3 CÇ) 2 H en 
acétate neutre à 1 H 2 0. , 

3. Acétate de cuivre à 1 molécule diacide acétique (CH 3 C0 2 ) a Cu, 

■ ' ■ , , . . ■ r* ■ r ' ■ - ' \ . -: -_ 

( 2 ) Chem. Soc, 131, xu, 1927, pp. 2969-2975. 
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GH 3 C0 2 H. — Cet acétate a été signalé par W. Davidson, E. Griswold ( 3 ) et 
K. Sandved ( 2 ). Jç 'l'ai retrouvé en faisant agir l'anhydride acétique, sur 
l'acétate de cuivre à iH 2 à 8o°, sur le carbonate et l'hydroxyde de cuivre. Il 
est bleu vert, plus clair que l'acétate de cuivre à 3/2CH 5 C0 2 H. 

La formation de ces trois acétates acides (CHaCOa^Cu, i/2CH 3 C0 2 H, 
(CH 3 C0 2 ) 2 Cu, CH 3 C0 2 H; (CH 3 C0 2 ) 2 Cu, 3/2CH 2 C0 2 H dépend de la 
température. En effet, en chauffant l'acétate à 3/2CH 3 C0 2 H progressivement 
dans un excès d'anhydride acétique on retrouve la série des trois acétates. 

4. Chlorure de cuivre à 1/2 molécule diacide acétique Gl 2 Cu, i/2CH 3 C0 2 H. 
-*- Obtenu par chauffage au bain-marie à 84°, pendant 4 heures, d'un excès 
d'anhydride acétique sur le chlorure de cuivre à 2'H 2 0. Il cristallise en 
aiguilles brun noir de formule Cl 2 Cu, i/2CH 3 C0 2 H avec une précision 
d'environ o,3 % . Gè chlorure est soluble dans l'eau, où il se transforme en 
Cl 2 Cu, 2ELO; de même qu'en atmosphère humide, ou en faisant évaporer la 
solution à l'étuve (5o°) après addition d'un grand excès d'alcool. 

En solution dans l'alcool absolu, le chlorure de cuivre à i/2CH 3 C0 2 H se 
transforme en aiguilles soyeuses bleues pâles Cl 2 Cu, i/4CH 3 C0 2 G 2 H 5 à 
0,8 % près. Avec l'éther, il forme Cl 2 Cu, i/2(C a H 6 ) a O dont la formule est 
connue à 0,8 % prèsl Avec l'acide chlorhydrique, il y a formation d'un 
cupritétraehlorure. Le chlorure de cuivre à i/âCH 3 G0 2 H perd cette demi- 
molécule d'acide acétique et laisse le chlorure de cuivre anhydre, quand il est 
en solution dans l'acide acétique. 

J'ai retrouvé ce même chlorure, par action du chlorure d'acétyle en excès 
sur le chlorure de cuivre à 2H 2 0. Mais l'on n'obtient que le chlorure de cuivre 
anhydre, en faisant agir le chlorure d'acétyle sur l'acétate de cuivre à iH 2 G 
ou sur l'hydroxyde de cuivre, à l'abri de l'air. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les esters cétoparaconiques- Les esters chloro- etbromo- 
alcoyl-cétoparaconiques . Note (') de MM. Henry Gault et Lucien 
Erichomovitch, présentée par M. Marcel Delépine. 

Le mode de préparation des. esters cétoparaconiques, par condensation des 
aldéhydes avec l'énolate de potassium de Festher oxalacétique ( 2 ) ( 3 ) est 
applicable à l'obtention des esters alcoylcétoparoconiques halogènes dans la 
chaîne latérale. Il suffit, les conditions opératoires étant sensiblement iden- 
tiques, de substituer aux aldéhydes acycliques ou aromatiques, des aldéhydes 
acycliques renfermant un ou plusieurs atomes d'halogène dans la chaîne 
alcoylée latérale. * 

( 3 ) Ann. Chem, Soc, 53, iv, 193-1, pp. i34i-i349. 

( 4 ) Séance du 10 septembre 1945, 

( 2 ) J. Gault et R. Durand, Comptes rendus, 216, 1943, p. 848, 

( 3 ) H. Gault et J. Suprin, Comptes rendus, 22% 194$, p. 86. 
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C'est ainsi qu'en mettant en œuvre le chioral, le monochloracétaldéhyde et 
l'aldéhyde dibromo-2.3 propioiiique, nous avons »pu préparer les esters alcbyl- 
cétoparaconiqUes correspondants, halogènes dans la chaîne latérale : 



HO— G 




C— COOC 2 H s HO— C= 



C-^COOCaHg HO— 



OC-^ ^CH— CH 2 C1 

■ .0 "..:'.■ ' 



OG 



G— GOOG 2 H a 



CH— GS— GHoBr 



O 



Bi 



(m; 



Ester trichlorométhyl-cétoparaconiqué ',(1). -—Cet ester se forme par condensation du 
chloral avec Ténolate de potassium de Tester oxaiacétique, avec un rendement de 85 % . 
Il est solide et fond à 116 après 'recristallisation dans l'alcool. II jouit,, 4 1autie part, de 
propriétés acides caractéristiques et donne avec le chlorure ferrique la coloration des 
esters (3-çétoniques. 

Ester ehlorométhyl-cétoparaconique (II). — Il s'obtient par condensation de 
Taldéhyde monochloracétique avec Ténolate oxalacétique potassé, sous forme d'une huile 
acide, à caractère énolique^ indistillable sans décomposition. Il donne avec la phényl- 
hydrazine un phénylhydrazone fondant à i4o°. 

Ester, dibromoéthyl-cétoparacônique (III). .— " La condensation de l'aldéhyde 
dibromo-2.3 propionique, préparée à partir dé Tàcroléine, avec Ténolate de potassium, de 
Tester oxalacétique, conduit à rester dibroirié correspondant, huile indistïllabLe sans 
décomposition, possédant les mêmes propriétés acides et donnant avec le chlorure 
ferrique la même coloration que les esters (3-cétoniques. 

Ces esters peuvent être facilement bromes dans le cycle lactonique et voici 
les résultats que nous avons obtenus avec l'ester trichlorôméthyl-cétopara- 
conique (I). 

Ester trichlorométhyl-bromo-çétoparaconiquè (IV). — Le brome se fixe directement, 
à la. température ordinaire, sur Tester trichlorométhyl-cétoparaconique, en milieu aqueux, 
dans les mêmes conditions que celles qui ont été décrites pour la préparation de Tester 
phénylbromo-cétoparaconique (*). .', . 

L'ester brome obtenu (rendement 66 %) est liquide et distille à i3o ô 

sous 25 mm . Il est ;neutre, et ne donne plus aucune coloration avec le chlorure 

ferrique, ce qui fixe la position du brome dans la molécule 



OQ 



Br 

. 1 ; 

—G— GOOG 2 H 3 

ogL^^ch-cci 3 

0- 

■ • (IV) -.. 



Nous étudions l'action des agents d'hydrolyse sur les dérivés bromes des 
esters (I), (II) et (III),. '■- 



( 4 ) H. Gadlt et J. Suprin, Comptes rendus, _■ 22â, ig45, p. 180. 
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BACTÉRIOLOGIE. . — Recherches sur la flore anaérohie des boues 
méthano gènes naturelles. Note (*) de M. André-Romain Prévôt,, 
présentée par M, Joseph Magrou. 

Depuis les travaux de Bafker ( 2 )' on admet que le méthane peut naître 
au cours de la fermentation anaérobie de nombreux substrats quand on 
maintient le pH du milieu neutre ou alcalin (7 à 7,6); le mécanisme de 
cette production consiste en une réduction de C0 2 par H 2 naissant venant 
des anaérobies du type S arcinamethanica. 

Ayant eu l'occasion d'analyser, en mars 1945, un échantillon de boues 
activées prélevé au moment de la fermentation méthanique à l'usine de 
Colombes ( 3 ), j'y avais constaté la présence exclusive et extrêmement 
abondante de Cl. bifermentans et l'absence totale de Sarcina methanica. 
Ce fait venait renforcer une hypothèse que j'avais été amené à faire à 
l'occasion d'analyses de boues naturellement méthanogènes : les anaérobies 
gazogènes banaux du sol pourraient, dans certaines conditions, provoquer 
la fermentation méthanique. En effet, cinq prélèvements faits en 1942 
(Vieil' Étang de Saint -Leu -la -Forêt, mares du Bois de Boulogne, ruisseau 
stagnant à Gretz, mare à Chalot du Bois de Verrières) m'avaient montré 
l'abondance, dans les boues méthanogènes, de W. perfringens, Cl. spo- 
rogenes, Cl. bifermentans, Cl. butyricum et la présence de deux espèces 
nouvelles, Inflabilis setiensis et Cl. corallinum ( 4 ). J'ai poursuivi ces 
recherches en juillet ïg45 sur dix prélèvements faits dans les étangs 
et rivières méthanogènes de la région de Douai, où, en été> le dégagement 
de gaz des marais est permanent et abondant. 

Voici le résultat de ces analyses ( 5 ) : 

Scarpe (en amont de Courcheléttes), W. perfringens. 

_ » (écluse de Lambres), CL sporogenes, Eub. tôrtuosum. 
» (quai Danton), W. perfringens. 

» (écluse de Douai), Inflabilis indolicus, Inflabilis plagarum. 
Etang de Palluel (rive Norçl), Cl. sporogenes, Cl. bifermentans, PL virens (•). 

» » (rive Est ), W. perfringens. Cl. sporogenes. 

» » (rive Sud), W. perfringens. CL mitelmani, - 

Marais de Sin-le-Noble (rive Est), W. perfringens. CL valerianicum. 

» » . (rive Ouest), W. perfringens, CL septicum. 

Ruisseau le Godion (Sin-Ie-Noble), Inflabilis teras. 



(*) Séance du 21 janvier 1946. 

(?) Arch.f Mikrob., 7, ig36, p. 4o4. 

( 3 ) Echantillon que m'ont aimablement adressé MM. Lemoigne et Appert, 

(*) Prévôt et Ràynàud/^/ïw. înst. Pasteur^ 70, igfy^pp. 118 et 182. 

(*) Réalisées avec la collaboration de M lle J. Zimmès. 

( 6 ) A.-R. Prévôt, Bull. Soc. Franc, de Microb.\ déc. \§(\$. 
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Ainsi, sur l'ensemble des 16 analyses, j'ai trouvé 26 souches ahaérobies 
gazogènes, dont 7 de W, perfringens, 5 dç Cl. sporogenes et 3 de Cl. bifer- 
mentans, qui sont les plus gazogènes connues. Or, récemment, Laigret ( 7 ) 
a publié les résultats de recherches sur le même sujet; ce savant, en plaçant 
W. perfringens dans les conditions de la fermentation méthanique (voir 
Ch. Berthelot, La Nature, 1941? P- io)' } c'est-à-dire en milieu alcalinisé par 
un formiate de sodium ou de calcium, baryum ou ammonium, en présence 
d'un catalyseur (l'iode), a réussi à dévier la fermentation décarboxylante - 
déshydrogénante normale" en fermentation méthanique à haut rendement 
(80 % ). Ce fait de toute première importance et absolument nouveau est de 
nature à changer les conceptions classiques sur la fermentation métha- 
nique. Lé mécanisme de décarboxylation et désamination simultanée par 
réduction suivant la formule 



R.GH-NH 2 -€0 2 H4-II 2 = R.CH 5 +NH 3 +C0 2 



•«* 



reprend toute sa valeur et montre que le processus dé réduction de GO 2 
par H 2 n'est pas le seul mode de production bactérienne du méthane. 

En résumé, les recherches relatées ci -dessus sur les boues naturellement 
méthanogènes montrent que W. perfringens, qui y existe fréquemment et 
abondamment, peut être à la base de la production du gaz des marais, 
mais pourrait bien ne pas être le seul à réaliser cette fermentation, puisque 
Cl. sporogenes et CL bifermentans y sont aussi très fréquents et très abon- 
dants. Ces faits pourraient avoir une importance pratique. Industriel- 
lement, W, perfringens ne peut pas être utilisé à cause de son haut pouvoir 
pathogène pour l'Homme et les animaux. Au contraire CL bifermentans 
est absolument inofïensif et pourrait être utilisé. . 

CHIMIE BACTÉRIENNE. — Extraction et purification de V endo^subtïlysinè. * 
Note, (V)., de MM. Louis de Sàint-Rat et Henri-R. Olivier, présentée 
par M. Gabriel Bertrand. 

Nous avons précédemment montré que le B. suhtilis possédait des 
propriétés bactériolytiqûes à l'égard de divers microbes pathogènes 
B. coli ( 2 ), Staphylocoque doré, B. d'Eberth, ainsi que du B. de Koch, 
souche homogène Arloing, Courmônt ( 3 ). 

Cette action est due à une substance à la fois bactériostatique, bacté- 
ricide et bactériolytique dont l'existence a étp signalée simultanément 

( 7 ) Comptes rendus, 221, ig4^ p. 35g.- . ...- 

( i ) Séance du 1 4 janvier ig46. . 

( 2 ) C R. Soc. Biol., 12 mai 1945; Bull. Ac. Méd., 129, 194^ p, 358. 

( 3 ) C. R. Soc. Biol., 21 juillet ig45 ; Jour n. des Praticiens, 24, 1945, p. 187. 
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en France, par G. Ramon et ses collaborateurs (*), par ftl. Vallée ( s ) et 
nous-mêmes avec P. Bonèt-Maury et Blanchon; aux U. S. A. par Anthony 
Salle ,(•)■ qui, comme nous, a observé l'action de la subtiline sur le bacille 
tuberculeux. Vallée isole, sous le nom de subtilysine, par précipitation 
calcique du milieu de culture à l'époque de la lyse, un principe actif. 

Le présent travail décrit une méthode d'extraction et de purification 
du principe actif contenu dans les corps microbiens, que nous appelons 
éndo-subtilysine. 

. Les voiles muqueux de subtilis, récoltés à la 35 e heure de leur dévelop- 
pement, sont lavés à l'eau et centrifugés, puis broyés soigneusement avec 
leur, poids de sable Le broyage et l'agitation sont poursuivis pendant 
3 heures en présence de 5 fois leur poids d'alcool à 9 5° à pH 3. 

On obtient un extrait alcoolique fortement coloré dont on sépare les 
cellules bactériennes et le sable, par centrifugation ou fîltration au 
Buchner. L'extraction de l'endo-subtilysine de sa solution alcoolique 
s'effectue commodément par la méthode de partage : à roo 6m3 de solution 
alcoolique on ajoute 4° cm3 de chloroforme, puis 6o cmS d'eau salée à demi- 
saturation. Le chloroforme se sépare en entraînant en solution l'endo- 
subtilysine et certaines impuretés, notamment de la matière colorante. 
L'endo-subtilysine est purifiée par extraction à la soude N/io. Après 5 
à 6 extractions, la totalité du principe actif passe en solution à l'état de 
sel de sodium. La solution finale a généralement un pH compris entre 8 et 9. 

Cette solution, encore fortement colorée, est purifiée et concentrée par 
une seconde extraction chloroformique à pH 3. Les liqueurs chlorofor- 
miques qui sont déjà beaucoup moins colorées, sont additionnées de 3 fois 
leur volume d'éther de pétrole ,léger. Cette addition provoque la sépa- 
ration de quelques centimètres cubes de solution aqueuse fortement colorée, 
faiblement acide et riche en endo-subtilysine. Après séparation de cette 
première fraction, le mélange éthéro-pétrolique est soumis à des extractions 
successives avec des quantités limitées de solution de soude N/10, de 
manière que le volume final de solution alcaline d'éndo-subtilysine corres- 
ponde au 1/10 du poids des corps microbiens traités. 

La solution alcaline concentrée est ramenée à pH 7. Pour nous rendre 
compte de la localisation de la substance active, nous avons appliqué cette 
méthode aux spores de B. subtilis, aux formes libres poussant en profondeur, 
au voile en voie de lyse et au voile muqueux jeune avant tout début 
de lyse. 

L'activité des extraits a été-déterminée par' la méthode des dilutions, 



( 4 ) Bail. Ac. Méd. } 129, 1945, p. 277. 

( 5 ) Rec. de Méd. vêt. École d'Alfort, 121, 1945, p. 273. 

( 6 ) À.-J. Salle et Gregory J. Jann, Proc. Soc. Exp. Biol., 194^, p. 60. 
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sur une culture de staphylocoque (souche Londres) à une concentration 
'de 10 7 . .■.'■' ■ 

La teneur en endô-subtilysine est surtout élevée dans la/ culture jeune; 
dès que la lyse commence rendo-subtilysine disparaît des corps microbiens. 
Les spores n'en contiennent pas, ainsi que les formes libres. 

La méthode ci-dessus décrite permet d'extraire commodément une 
endo-subtilysine purifiée; utilisable pour des essais thérapeutiques expéri- 
mentaux, les préparations ont une activité constante et sont suffisamment 
stables. Conservées au froid, elles ne perdent que très lentement leurs 
propriétés. 

Nous avons précédemment signalé avec P. Corvaziér (/) le résultat 
de nos, essais sur le staphylocoque doré, qui montrent que la solution 
sodique d'endo-subtilysine est active entre, le 1/200 et i/5bo. 

L'endo-subtilysine est stable à 6o° et supporte trois tyndallisations 
consécutives à cette température. 

Elle n'est pas toxique; en injection intraveineuse chez le Lapin, à la 
dose de 3 cm3 , elle ne provoque aucune réaction; en injection intramusculaire 
on n'observe aucune irritation locale. Chez l'Homme elle est bien supportée 
en injections intraveineuses, intramusculaires et intraràchidiennes. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Dérivés 7-duubstmés de V acide tétromque . 
Note de M. Jean Lecocq, présentée par -M. Marcel Delépine. 

Dans cette Note nous décrivons quatre acides tétroniques y-disubstitués 

(I>à(IV): ., .-■■ , .. .;■•... 
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On pouvait espérer que de tels composés posséderaient des propriétés narco- 
tiques. En effet, leurs formules ressemblent étroitement à celles de la diphényl- 
hydantoïne (V) ou de la dipropyloxazolidine-dione (VI), corps de propriétés 
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( 7 ) C. R. Soc. Biol.y 24 nov. 1945. 
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pharmacodynamiques bien précisées. Gomme nos composés se sont montrés 
inactifs, l'hypothèse d'Erlenmeyer ( 4 ) ? selon laquelle le pouvoir anesthésique 

est lié à l'enchaînement — ^C— C=N— dans un hétérocycle se trouve justifiée. 

OH 
Les composés (I) à (IV) ont été préparés par condensation des halogénures 
d'acides a-halogénés disubstitués avec le malonate d'éthyle monosodé, suivie de 
de la saponification des esters carboxyliques formés, selon la méthode de 

Benary( 2 )et( 3 ), 
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Ester éthylique de V acide y-diphényl a-carboxytètronique, C 19 H 10 O 8 . - ■— Par 
condensation du chlorure, de l'acide a-chlorodiphénylacétique (*) avec le malonate 
d'éthyle monosodé. Recristallisé dans l'alcool, F i36°. 

Acide >y-diphényltétronique,CuftiiO« (I). — Par saponification du précédent par la 
potasse alcoolique à 25 % pendant 12 heures. Recristallisé dans l'alcool méthylique, F 21 2°. 
Acide y-phénylêthyltétroniqàe, C 12 H 12 3 (II). — Le chlorure de l'acide phényléthyl- 
acétique est préparé par le chlorure de thionyle et rectifié. Puis l'on. obtient le chlorure 
de l'acide a-bromophényléthylacétique par action du brome au bain-marie. Ce chlorure 
d'acide a-bromé est condensé sans autre purification avec le malonate d'éthyle monosodé 
et l'ester obtenu saponifié. L'acide y-phényléthyltétronique recristallise de l'eau dans 
laquelle il est assez peu soluble en brillantes petites aiguilles blanches, F 129 . Coloration 
rouge avec le perchlorure de fer. 

Acide y-dipropyl (n)-tétronique, C 10 H lc O 3 (III). — Par condensation du bromure de 
l'acide a-bromodipropyiacé tique avee le malonate d'éthyle monosodé suivie de saponi- 
fication. Recristallisé dans l'eau en petites aiguilles blanches, F i3o°. Très soluble dans 
l'alcool méthylique et éthylique. Coloration rouge avec le perchlorure de fer. Monophényl- 
hydrazone, F ig4° (alcool c^lué). 

Acide *(-diéthyltétronique, CsH 12 :5 (IV). — Par condensation du bromure de l'acide 
a-bromodiéthylacétique ( 3 ) avec le malonate d'éthyle monosodé, suivie de saponification. 
Recristallisé dans l'alcool éthylique à 5o % , F.98-101 . Très soluble dans l'alcool méthylique 
et éthylique. Coloration en rouge avec le perchlorure de fer. 

Acide oLOL'-méthylnèe^'-tétraéthylbitétronique, C 17 H 24 O c . — Par condensation du 
précédent avec le formol en solution aqueuse, F 198 . Peu soluble dans l'eau. Facilement 
soluble dans l'alcool. 



(i) Eelv. Chem. Acta, 22, 1939, p. 85i. 

( 5 ) Ber. d. chem. Ges., 40, 1907, p. 1079. 

( 3 ) Jbid,, kk>, 1911, p. 1759, 

(*) Jbid., 22, 1889, p. i538. 

( 5 ) Ann. der Chemie, 4-39, 1924, p. i4i- 
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SÉISMOLÔGIE. — Le séisme du 27 novembre a^ et l'hypothèse de Suess ;■ 
sur la cause du Déluge. Note de M. Jeà]*-Piejire Rothé v présentée par 
. M. Charles Mauraiii. 

Dans le premier Chapitrje de son; monumental Ouvrage La face de la 
Terre, Ed. Suess (') a tenté une explication géologique du Déluge, En se 
basant sur m rémt conservé su^ des tablettes chaldéennes découvertes 
à Ninive et: relatant les hauts faits du héros ïztiubar, récit qui présente 
une frappante ressemblance avec la relation biblique, Suess a conclu 
que révénemeiit connu sous le nom de Déluge s'était produit sur le Bas - 
Euphrate et avait eu pour cause essentielle un violent tremblement de 
terre originaire du golfe- Persique ou d'une région plus méridionale. 

Cette hypothèse, que Suess a étayée de longs raisonnements, a été criti- 
quée, en particulier par Sieberg f), qui a fait remarquer qu'on ne connais- 
sait pas de tremblements de terre importants originaires de cette région : 
un certain nombre d'épicentrès de secousses peu violentes jalonnent les 
plissements iraniens en bordure Nord du golfe Persique ^ on connaît aussi 
quelques épieentres marins dans le golfe Persique et dansJe golfe d'Oman, 
là où les chaînons les plus méridionaux de ces plissements disparaissent 
sous la,mer ; mais ces secousses 11' ont jamais atteint une intensité permet- 
tant d'expliquer l'invasion momentanée de la plaine du Bas .Euphrate 
par la mer. '■ ■ J' ; ■ .- '' " .'-.'..'-',''■'.■. 

Or, le 27 novembre 19.45/ un très violent' séisme, accompagne d'un 
raz-de-marée, s'est, produit dans le golfe d'Oman, à l'entrée du golfe 
Persique. . •■ " ' 'V- *.:•,-."'" 

Grâce aux travaux de l'école' des^ séismologuës de Pasadena (Gutenbërg, 
Rîehter), on dispose maintenant d'une méthode qui permet d'évaluer 
l'énergie des ^séismes : d'après: l'amplitude des ondes longues enregistrées 
dans lès différents observatoires, on peut coter chaque séisme dans une 
échelle de magnitude : la magnitude du séisme du 27 novembre 1945 
a été évaluée à 8 1/4 par de laboratoire de ; Pasadena. Chaque année 
100 000 secousses au moins sont susceptiblrs d'être ressenties par l'homme, 
or, depuis quarante ans qu'on enregistre régulièrement les tremblements 
de terre, douze seulement ont eu une magnitude égale ou légèrement supé- 
rieure àr celle attribuée au séisme de 1945. Son énergie, tout à fait du 



i^YDas Antîitz der Erde, traduction sous la direction de E. de Margerie, Tome I 
Paris, Ï921, pp. 25^-95. - ;."' ' ^ .''[' i ' ' 

("*) Erdbebekgeo graphie {Handbuch der Geophysik, k, B^in, ig^, v . ^oZ). 
•■- : G. R., 1946, 1»' Semestre. (T. 222, N° 5.) \ ' 20 
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même ordre que celle du célèbre tremblement de -terre de San Francisco 

(18 avril 1906), aux effets sur le terrain si remarquables, peut s'évaluer 

à io 26 ergs ( 3 ). - * • 

L'épicentre de ce séisme a été calculé par le Bureau international de 
Séismologie, à Strasbourg ( 4 ); par z$°,o de latitude Nord et 62°,2- de longi- 
tude Est (Greenwich), il se place un peu au large de la côte du Bélouchistan 
dans la partie de la mer Arabique qui forme le golfe d'Oman et sur le 
prolongement des chaînes plissées qui limitent à l'Ouest la vallée de l'Indus 
(monts de KirtTiar) et qui se retrouvent de l'autre côté du golfe, dans 
l'État d'Oman, à la pointe orientale de l'Arabie. C'est la première fois 
depuis que l'on fait des études de géographie séismologique qu'une secousse 
importante se produit dans cette région. 

Il est intéressant de constater que ce séisme a provoqué un raz-de-marée 
destructeur, qui est signalé comme particulièrement violent sur la côte 
du Bélouchistan, à Pasni, mais qui a causé également des victimes à 
Karachi et jusqu'à Bombay, à près de i5oo km de l'épicentre ( 5 ). Il est donc 
probable que , ce raz-de-marée s'est également fait sentir dans le golfe 
Persique : l'épicentre calculé est à mi-distance de l'embouchure de 
l'Euphr-ate et de la côte hindoue, au voisinage de Bombay. 

La possibilité, démontrée par le séisme du 27 novembre ig45, de 
l'existence de foyers séismiques très violents en liaison avec les chaînons 
sous-marins des plissements iraniens et s 'accompagnant de violents raz-. 
de-marée rend donc très plausible l'audacieuse hypothèse de Suess. 

\ . • ^_.. - ' 

VOLCANOLOGIE. — Phonolites à haùyne en Auvergne. 
Note de M me Elisabeth Jérémiive. 

Le feldspathoïde caractéristique des phonolites n'est pas nécessairement la 
néphélme ; celle-ci est parfois accompagnée ou remplacée par des minéraux du 
groupe haùyne-sodalite. Les phonolites à haùyne avec ou sans néphéline sont 
particulièrementfréquentes dans le Cantal entre Bort, Brock, Venzac, jusquUux 
sources ^e la Sumène (sur une longueur environ de 25 km ) et dans les Puys du 
Yelay : au Mézenc, au Mégal, à Araules; à Lardeyrol et à la Tortue. Les 



(*) B, Gutknberg et G. F. Richter, Seismiçity of the Earsh {Geoiogical Society of 
America, spécial papers,n°Zk, I94i/i3i pages ^Seismiçity of the £art/i(suppleaientar y 
paper) {Bulletin ofthe geoiogical Society of America, 56, i 9 45, pp. 6o3-668). ; 

(*) J. P. Rothé et E. Peterschmitt, Bureau, central séismologique international, 194$^ 
Bulletin d'échanges n° 1, Strasbourg, janvier 1946. 

(■) Anonyme, Earthquake in the Ârabian Sea {Nature, 156/ n< ^3972, London, 1 945; 

pp. 712-713). 
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phonolites du Gantai ont été décrites en détail par M. A. Lacroix ( f ) et celles 
du Velay par M. Boule ( 2 ). : : 

Les plus beaux exemples des phonolites à phénocristaux d'haùyne ont été 
observés dans les puissantes coulées du Cantal entre le Bort et les sources de la 
Sumène. La phdnolite dé Bort a été étudiée récemment par ]\L «L Jung ( 3 ) ; on 
doit à M llc Boisse de Black la découverte de celle des sources de la Sumène. 
A Brockj à; Venzac, on rencontre des phonolites identiques ( 4 ). Les phonolites à 
haùyne sont beaucoup moins développées à Mont-Dore. On les connaît à la 
Banne d'Ordanche, à Lusclade, elles y soirf très altérées. Les phonolites: des 
Puys du Velay contiennent assez souvent de i'haûynë. Il est rare cependant 
qu'elle soit du premier temps de consolidation . Tel est le cas au Mézenc ( à la 
maison forestière) où ce minéral forme; des phénocristaux irréguliers avec des 
inclusions noires caractéristiques groupées en leur centre. Dans les antres 
gisements de cette région (La Tortue, le Mégal, Lardeyrol, Air aules, Belle- 
combe), la hauyrie forme des microlites aux formés nettes fréquemment obscurcis 
au centre par des fines inclusions noires. La particularité minéralogique est la 
présence^ a côté d/augite asgyriniqué ou d'œgyrine, des amphiboles ferro- 
sodiqueSj amygmatite, kataforite r arfvedsonite. 

Les paramètres magmatiques des phonolites normales, calculés d'après la 
composition chimique globale, sont : 1 . 6 . r . 4 ou I .6 . 2 . 4V niais très souvent le 
second paramètre est (5)6 ou 5(6) ou enfin 5. Ceci s'explique sôit par la^ 
pauvreté en feldspathoïde,: soit, le plus souvent, par une transformation du 
feldspathoîdej sous l'action atmosphérique ou thermale, en silicate d'alumine 
ou par Totalisation. L'haûy ne, parfaitement visible à l'oeil nu mais jaunie, 
perd sa* limpidité au microscope; le déficit de silice diminue et l'on constate 
même parfois un excès de silice. 

L'analyse -de la phonolyte de Venzac, publiée par M. A. Lacroix ( 4 )/çonduit 
aux paramètres : F.6 .'2. .4- M. J. Jung a fait connaître les parairiétres dé la 
phonolite claire de Bort : F.5(6)V 1 . / 4- Ce sont des phonolites proprement 
dites., Mais les analyses des phonolites des Puys du Velay n ; ont montré 
jusqu'ici que des types altérés, dont le second paramètre est 5. Gerbiér 
dès Jones : T. 5. (1)2, 4; Costabelle : ( Mézenc) ■;..':' F:. 5. 2. (.3) ;(4); '■ Jacassy 
(Mézenc) : I': / 5.2.(3)4. ; -V'. '■'■-'-■';", " ; '">; ' •''■ 

Avec l'autorisation de M: A. Làcroi^, je publié les 6 analyses inédites, 



(" 4 .) Comptes rendus, 164, 1917, p. 372. ; " v 

( 2 ) Bull, Carte géol. Fr., 28, 1892,^. 1 55. , ' 

(*):C.R. sont. Soc. Géol. Fr., I945 v p; 60. ./ V 

( * ) ' M. À. Lacroix à signalé des enclaves de syenites néphéliniques, dans plusieurs de ces 
roches (Lès enclaves des roèhes volcaniques. Mâcon, 1893, pp. 417 4^5 )• * 
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qu'il avait fait exécuter par F. Raonlt, car elles 'démontrent que les vraies pho- 
nolites à haùyne se rencontrent dans cette région volcanique: 

1. La Tortue, Velay. . i'/6. 1.4 

2. Araules 1'. 5(6). 1(2). 4 

• 3. Lardeyrol . . , '. . . . i'. (5)6. 1.4 

h. Mézenc (maison forestière) : . ' . .1 .$(6). '2. 4 

5. Mégal.. ...... .:............. 1'. 5'. (1)2. 4 

6. Jacassy, Mézenc- . .... f. 5. 2. 4 

1. . . , 2. ' 3. ,4. 5. . 6, 

■ Si0 2 . . .... 

A1 2 3 .>... 

' Fe 2 3 .... '. 

FeO 

MnO 

GaO . .... 

Na s O '. 

K»0.. ■....'...... 

Ti0 2 . .......... 

P 2 5 . 

H 2 + ..... 

H 2 0_. 

Cl. 



Si Ô 2 libre * 
Or........ 

Ab......;. 

An. ,. 

Ne 

Àegyrine . . 
CaSi0 3 . . . 
MgSiO,... 
FeSi0 3 ... 
Ma.....:.. 

Ilm 

Hem 

Ap.. ...... 

An %..... 

2è....... 



59,46 


60,64 


61,82 


'58, 7 4 


; 59,82 


6i,34 


21,01 


20,24 


19^4 


20,95 


20, i5 


19,86 


I,4l 


i,3i 


0,89 


1 ,78 


i,55 


2,73 


1,4*. 


i,3i 


1 , 3 1 


i,4i 


i,4i 


1 ,5i 


0,24 


, 28 


0, 14 


0,26 


0.20 


0,08 


o,3i 


°,29 . 


tr. 


tr. 


0,32 


o,i3 ' 


2,00 


2,22 


1,52 


2,44 


2,58 


2,16 


, 9^4 


7,60 


8,87 


7;4° • 


7,43 


6,39 


4,43 


5,21 


5,17 


5,09 


4,76 


4,3i 


0,06 


0, 3o 


. o>i8 


0,99 


0,54 


,0,12 





0,09 


tr. 


tr. 


tr. 


0,09 


o,56 


0,66 


0,54 


0, 44 


°v79 


1,43 


0,21 


0,09 


0,06 


0,59 


,42 


0,18 


tr. 


o,o4 
100,28 


o,o5 


0,08 


n. d. 


o,o5 


100,25 


100, Soi 1 ) 


100, 17 


99,87 


100,44 ( 2 ) 


— 


~-. 


— ■ 


— 


■— 


2,94 


26, i3 


3o, 58 


3o,58 


30,02 


28,36 


25,58 


45,45 v 


'47, 4 2 


4.6,89 


44|8o 


47,55 , 


' 53,97 


3,34 


5,56 


— 


8,90 


7,5i 


10,01 


17,11 


9> 23 


12,64 


9,5i 


8,3^i 


— 


— 


— 


2,77 


— ■ 


— 


— • 


2,78 


1,86 


3 , 1 3 


1,28 


2,20 


— 


0,80 


> 0,-70 


. — 


— 


0,80. 


,0,3g 


i,58 


1,32 


2,24 


— _ ■ 


0,92 


o,53 


2 ,'09 


1,86 


— 


2,32 


2,09 


3,94 


0, i5 


0,61 


o,46 


1,98 


. 0,91- 


0, i5 


-^ 


— 


— 


0, 16 


— 


. ■' - — 


— ; 


0,34 


— 


— 


— . 


o,34 


7 


• 10 


$ 


16 


ï4 


i5 


7,4 


.6,7 


. 8,9 


5,7 • 


6 >9 


5,3 



(î) Zr0 2 o,4i y compris; ( 2 ) S0 3 , 0,06; ( 3 ) Na 2 Si0 3 , 0,37.' 



ZOOLOGIE. — Sur le dimorphisme seamel de quelques Téléostéens des Côtes 
de France. Note de M. Pierre Desbrosses, présentée par M. Louis Fage. 

■ «i . - ' 

On a peu d'indications précises sur les variations sexuelles des carac- 
tères, numériques et métriques des Poissons. Une différence sexuelle du 
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nombre des vertèbres s. été cependant déjà signalée, notamment chez 
un squale (Punnett 1904), chez l'Anchois du Pa^iâque ^(Hubbs 1925) 
et le Capelan (Hart 1937). Les études que nous avons poursuivies sur le 
Saint-Pierre, le Merlan, la Gépole : et le Callionyme nous permettent 
d'apporter quelques faits nouveaux relatifs à cette question. . 

Le mâle du Saint -Pierre, Zeus faber L., présente généralement un rayon 
en moins aux nageoires dorsales (mâle 34, femelle 35) et à la secondé anale 
(mâle 22, femelle 23),> et une moyenne vertébrale plus petite (mâle 3i , 79, 
femelle 32, 07) que la femelle. 

A ces caractères numériques s ' aj oute un dimorphisme métrique ; la 
femelle grandit plus rapidement et atteint une glus grande taille que le 
rnâle, et tous les Saint -Pierre de grande taille (mesurant 47 à 66 ciri de 
longueur totale) sont des femelles, En outre le mâle présente une distance 
interorbitaire plus grande et une distance préanale plus petite que la 
femelle. Cet élargissement de i'interorbitaire chez le mâle est un caractère 
sexuel très répandu parmi les Hetérosomata : argument nouveau en faveur 
du rapprochement de ceux-ci et âes Zeidœ dans le groupe des Zëorhombi 
• ■■' de Boulanger, , .'.,-_ .'"..■ -. :?.'■ v.,'"'- ..: 

Ainsi que les Saint -Pi erre, les Merlans de grande taille (de 54 à 68 cm de 
longueur totale) sont tous dés femelles. Aux tailles inférieures} on reconnaît 
extérieurement le sexe à la position de la première nagëpireànalé, qui est 
plus avancée chez le mâle. ? ; 

Chez les deux autres esp èces étudiées , e' est le mâle qui grandit le plus 
vite et atteint les plus grandes dimensions. Cepôlà rubéscênsJL. parvient 
à la première maturité génitale à^ 37 cm pour les mâles, à; 3o cht seulement 
pour les femëlles i (taille mesurée jusqu'à l'extrémité du complexe urophore. 
rayons de la nageoire caudale non compris). Lés Cépoles de plus de 53" 
sont toutes du sexe mâle. La nageoire caudale est plus allongée, l'œil 
et la distance préanale sont plus petits chez le mâle; dans les tailles de 37 
à S2^ par exemple, le rapport de la caudale à l'œil est dé 5,3 pour les 
mâles et de 3,8 en moyenne pour les femelles. / 

Chez pàliionymus lyra L., tous les individus de 2Ï ém et plus de longueur 
totale sont des mâles; on s ai t, en outre, que le premier rayon de là dorsale 
'est plus allongé chez ceux-ci, où il peut mesurer i'4 à 64 % de la longueur 
du corps, tandis qu'il n'atteint pas n % de la taille dans l'autre sexe. 
.; Deux constatations ayant un certain caractère de généralité se dégagent 
de nos observations. On sait déjà que, dans les cas de dimorphisme sexuel 
dans la taille des nageoires , le mâle a les nageoires lès plus longues. Or, nous 
constatons que les rares espèces de téléostéens dont le mâle a la croissance 
la plus rapide présentent du dimorphisme dans la longueur des nageoires : 
autrement dit, les mâles à croissance rapide ont ta 
de certains rayons de nageoires ou de membranes interradiaires (genres 






3o6 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Mctllotus, Cepola, Gobius, Crystallogobius, Calliony mus). Mais la réci^ 
proque n'est pas vraie.: les mâles à longues nageoires n'ont pas tous une 
croissance accélérée (genre Cottus par exemple). 

D'autre part, l'indice de variabilité des caractères sexuels est plus 
élevé chez le sexe qui grandit le plus vite : ainsi les dimensions du corps _ 
sont plus variables d'un individu à l'autre chez les femelles de Merlan, 
Saint-Pierre, Rouget-Barbet que chez les mâles de ces espèces et chez 
les mâles de Cépole et Calliony me que chez les femelles. 

.-.s . ' _ - , •' , .■■'"■■■ 

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Thigmotactisme et localisation sensorielle du 

contact dans V enfouissement du Doryphore adulte (Leptinotarsa deeemlineata - 

Say). Note de M. Pierre Grison, présentée par M. Maurice Caullery. 

L'enfouissement est- le prélude, chez le Doryphore adulte, de l'entrée en 
diapause. Nous avons déjà signajé (*) qu'il n'en est pas la cause, pas plus 
d'ailleurs que les différentes réactions tropiques qù. le caractérisent 
(géotropisme positif, phototropisme indifférent). 

Depuis longtemps nous avions remarqué que le groupement des indi- 
vidus favorise le fouissement; celui-ci a Heu, pour chacun d'eux, au voisi- 
nage ou dans le sillage d'un congénère. Nous voyions là le résultat d'un 
thigmotactisme, comparable à celui; qui détermine les rassemblements 
d'Orthezia observés par Pesson ( 2 ). La comparaison est d'autant plus 
valable que, s'ils sont maintenus captifs, en l'absence de substrat terrestre, 
les Insectes se réunissent les uns contre les autres, dans un angle de la cage. 

En présence d'un tube de verre, ou de caoutchouc, de diamètre à peu 
près égal à la largeur du corps de l'animal, l'Insecte s'introduit à l'intérieur 
du tube et y progresse comme s'il se trouvait dans le sol. L'effet, thigmo- 
tactique est ici évident, et l'on remarque que, par suite de la forme du 
corps, ce sont les pattes et les élytres qui se trouvent en contact intime 
avec la paroi du tube. 

On pouvait croire au rôle prépondérant des tarses dans le fouissement, 
non seulement comme instruments mécaniques, mais aussi comme récep- 
teurs tactiles, en raison de leur richesse en soies. Or il n'en est rien, puisque '. 
des individus amputés des tarses se comportent absolument comme avant 
l'amputation et commères individus normaux témoins. 

Ces faits peuvent être rapprochés de ceux 'constatés par Chauvin ( 3 ), 
chez les larves de Cétoines, et ils confirment les conclusions générales de 



(*) Comptes rendus, 218, 194^, p. 342- 
(*) Bull. Soc. Ent. Fr., 50, 1945, p. 60. 
( 3 ) Ibid., -46', 1941, p- 126. 



■^ 



Paulian ■_(*) : « les fouisseurs, écrit-il, sont remarquables par une tendance 
à la réduction des, tarses ». ' V 

Nous ayons pensé alors! que les élytres, très bien innerves ( 3 ), pouvaient 
jouer le rôle sensoriel nécessaire au déclenchement du réflexe de fouis- 
sement et conditionner, par Conséquent, la réaction tnigmo^àctique. Nous 
F avons démontré par les expériences suivantes;: 

i° L'ablation des seuls élytres suffit à supprimer l'enfouissement des 
^ Doryphore adultes; . ":;' . • . - V: 

2°vUne double incision, pratiquée en marche d'escalier (en cbicàne) à la 
base des élytres, donne un résultat presque comparable à l'ablation totale 
des élytres, 1 3 individus sur 20 ainsi traités ne se; sont pas enfouis,' 
tandis que le f ouissemënt était général pour tous les^animau^ témoins ; 

3° La section du nerf, pratiquée au'. micros calpel,. à la base de l'articu- 
lation des élytres, confirme les résultats précédents; .; / ; ; 

4° Le sectionnement des ailés seules, qui provoqué un traumatisme 
comparable à celui de l'ablation des élytres, n'empêche pas l'enf ouissemënt; 
il en est de même lorsqu'on sectionne le nerf alaire au microscalpel. Ceci 
prouve qu'on ne peut imputer aune blessure, ou lésion quèlconq^ 
ritiou du fouissemerït. ' * ■ ' / V ,■ ■'■■ : '-K-'; \- :./V- : - : :'V'./ 

Ces expériences démontrent que l'excitation périphérique, qui^ x?hez le 
Doryphore tdulte, provoque l'enfouissement, est localisée dans élytres. 
; Or, la bordure épipleurale des élytres est garnie de poils earactéristiques 
du genre Chrysomela. Ces ornements sont-ils susceptibles dé Jouer- un rôle 
sensoriel ? Dans une dernière , expérience, nous procédons ;à la suppression 
des rangées de soies, par sections 
aucun d'eux n'a foui. .- ''-■'.•. ■ v'. : - '■.•■«' ;"-: : .:;'--'/,;. "\X' : ■'/'■:■'<-■ 

La frarige de poils qui orne la 1 bordure postêro-extei 'rie dès élytres a donc 
une fonction tactile parfaitement définie ce qui ajoute à sa valeur systé- 
matique un intérêt biologique important. 

Nos expériences apportent également une \ contribution à la conception 
moderne des tropismes, que nous né développerons ^ pas ici. Notons seulement 
les éléments qui interviennent pour provoquer l'enfouissement du Dory- 
phore, à l'entrée de l'hibernation. En premier lieu l'Insecte doit être dans 
un état physiologique déterminé, qui caractérise la période dé l'entrée en 
diapause; on peut supposer^ qu'à ce moment^ le milieu intérieur joue un 
rôle prépondérant et qu'il « sensibilise > le système nerveux central. Ces 
sensations tactiles^ transmises aldrs par les soies épipleurales des élytres, 
ces sent d 5 êtr e purement « affe etives » où « pat hiquè s » pour" conditionner 
certaines capacités neuro -musculaires, qui se traduisent par le fouis- 



(*) Les Coléoptères, p. iS5 (Paris,, 1943). 

(*) R. Jeànnel, Arch. Zool. Eœp,, 64, "•ïga5, -p. 1. 
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seinent. Enfin, cette réponse motrice correspond à l'entrée en jeu d'autres 
réactions : géotropisme, dont le signe s'inverse et phototropisme qui, 
de positif devient indifférent. 

Entre la stimulation thigmotactique et la réaction d'enfouissement, 
on commence à entrevoir la complexité des fonctions neuro -humorales 
qui avaient échappé aux anciens auteurs. 

A 1 5 h 5o m l'Académie se forme en Comité secret. 

COMITÉ SECRET. 

M. le Président, au nom de la Commission chargée de dresser une liste de 
candidats à la place vacante, dans la Section des Applications de la_Science à 
l'Industrie par la radiation de M. Georges Claude, présente la liste suivante : 

En première ligne.. ............ M. Pierre Chevenard. 

[ MM. René Barthélémy, 

En seconde ligne, ex aequo par \ LomsB réguet. 

ordre alphabétique ....... J Emile Brylinski. 

' • " ..■'-[■ Raymond Jouaust. 



Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu en la prochaine séance. 

La séance est levée à i6 h 45 m . 



L. B. 



8>0«ft riiîffi 



* \ 
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PRÉSIDENCE DE M. Élie ÇARTAN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

THÉORIE DES ENSEMBLES. — V apciorm du choix et la mesure des ensembles. 

Note deM. Emile Borel. ; 

J'ai indiqué, dans la deuxième édition de mes Leçons sur la Théorie des 
fonctions, p. 255, comment l'axiome du choix pouvait conduire à des consé- 
quences inattendues pour certains ensembles de points situés sur une 
sphère. Je voudrais donner ici un exemple plus simple d'un fait analogue, 
relatif à des ensembles linéaires. 

Soit a; l'abscisse d'un point M du segment o-i. Associons au point M 
tous les points M n situés entre o et i et dont l'abscisse est de la forme 
x-hna-i-m, a étant un nombre irrationnel, m et n deux entiers quel- 
conques, positifs ou négatifs. Nous répartirons ainsi tous les points du 
segment o-i en une infinité d'ensembles dènombrables (M„), cette infinité 
ayant la puissance du continu. 

' Dans chacun des ensembles (M») choisissons un point M, (nous utilisons 
laxiome du choix); soient E l'ensemble des points M d'abscisse x et E„ 
1 ensemble des points x + na -f- m, où n est fixe et m choisi de telle manière 
que ces points soient compris entre o et i. ' 

Quel que soit l'entier positif ou négatif n, l'ensemble E n se déduit de E 
par une translation, suivie de l'interversion \ de deux segments finis. 
L'ensemble des point & du segment o-i se trouve ainsi décomposé en une 
infinité dénombrable d'ensembles égaux, au sens précis de la géométrie 
élémentaire. C'est là un fait singulier pour un 'segment fini : une droite 
illimitée est, en effet, décomposable en une infinité dénombrable de 
segments égaux, mais la possibilité de cette décomposition est intimement 
bée avec l'hypothèse que la droite est infinie. 

Je me suis contenté d'énoncer les faits, sans insister sur les difficultés 
que je trouve à les comprendre; peut-être ceux des mathématiciens qui 
admettent l'axiome du choix ne seront-ils pas choqués par ces consé- 
quences et y trouveront un moyen d'étendre, en la modifiant, la théorie 
de la mesure des ensembles linéaires. 

C. R., i 9 46 ? ï« Semestre .(T. 222, N° 6.) ' ^ 21 
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- En terminant, je précise les résultats énoncés dans le livre cité, en 
observant qu'avec les notations adoptées dans ce livre, on définit par 
l'axiome du choix deux ensembles B et C de points de la sphère/ tels que 
ces deux ensembles sont géométriquement égaux, c'est-à-dire super- 
posables, et qu'en outre, l'ensemble B est géométriquement égal, c'est- 
à-dire superposable, à l'ensemble B H- C; les ensembles B et C n'ont aucun 
point commun. On conclut de là que B peut être divisé en deux sous- 
ensembles B, et B, sans point commun, dont l'un est superposable à B 
et l'autre à G, et par suite à B; on peut subdiviser de même chacun des 
sous-ensembles B , et B,, et ainsi de suite. Onpeut ainsi définir des ensembles 
de plus en plus nombreux, sans points communs, tels que la sphère entière 
peut être recouverte au moyen de deux ensembles égaux (superposables) 
à deux d'entre eux. Ces résultats, qui sont une conséquence de l'axiome 
du choix, seraient de nature à modifier profondément l'intuition que nous 
croyons avoir du continu. 

OPTIQUE. — Sur l'emploi 'de lames auxiliaires épaisses dans les appareils 

de polarisation. Note ( ' ) de M. Aimé Cotton. 

Dans des Notes précédentes ( 2 ) nous avions signalé, M. Manigault et 
moi, les services que peuvent rendre des lames auxiliaires, en particulier 
des lames demi-onde, en ' en faisant plus largement usage dans divers 
appareils où l'on utilise la lumière polarisée. Je voudrais faire remarquer 
aujourd'hui que des lames beaucoup plus épaisses pourraient être utilisées 
elles aussi, sans que leur épaisseur soit imposée et alors qu'on emploie 
une source de lumière blanche. 

La solution dérive de celle imaginée par notre Confrère M, Lyot ( 3 ). 
Pour isoler dans la lumière solaire celle qui est envoyée par' la couronne 
et les protubérances, M. Lyot a réalisé, comme l'on sait, des filtres pola- 
risants laissant passer seulement quelques raies étroites, Ln principe, il 
suffit de disposer en série une suite de lames cristallines, chacune de 
ces lames étant placée entre deux polariseurs parallèles entre eux et 
l'épaisseur de chacune des lames étant deux fois plus grande que celle 
de la précédente. Les franges brillantes de Fizeau et Foucault données par 
la lame la moins épaisse subsistent alors seules, pratiquement, dans la 
lumière transmise par le bloc. M. Lyot a réussi à faire en sorte que ce filtre 
n'ait pas d'épaisseur excessive., que l'instrument ait un champ suffisant, 
et que, parmi les raies brillantes obtenues, on ait exactement celles néces- 



(!) Séance du 8. octobre io,45. 

( 2 ) Comptes rendus, 219, 1944, 'pp. ^43, a 97> 528 et 5 97- 

(•') Comptes rendus, 197, ig33 : p. 197; 212, 1941,. p. n>i3; Annales d'Astroph., 1, 

1944, p. 3o. 
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paires pour l'étude du Soleil. M. Lyot a signalé qu'on obtient un résultat 
identique en donnant à la lame la plus mince une épaisseur deux fois plus 
petite et en la plaçant, celle-là, entre polariseurs croisés/les autres lames 
restant toutes entre niçois parallèles. C'est cette variante qui convient 
pour l'application que je propose. 

Soient e l'épaisseur de cette lame uniaxe parallèle à Taxe, n ! ~n" la diffé- 
rence de ses indices pour la longueur d'onde X. Cette lame, placée seule 
entre mcols croisés, donne un certain ordre de franges brillantes pour les 
radiations telles que l'épaisseur soit un multiple impair de Xj%(n' — n"). 
Si le nombre p de ces franges est assez grand, une dizaine, même moins,' 
la lumière qu'elle donne à elle seule est blanche : c'est un blanc d'ordre 
supérieur. La traversée t des autres lames d'épaisseurs 1 e, 4 e etc., fait 
que la lumière ne contient plus que ces p radiations et que le faisceau 
émergent qui reste blanc est formé précisément de ces radiations pour 
.lesquelles le retard introduit par la lame est un multiple impair de X/ 2 . 
La, solution consiste alors, après avoir filtré la lumière avec ce filtre pola- 
risant de Lyot, à utiliser comme lames auxiliaires des lames identiques à 
la lame d'épaisseur e. De telles lames pourraient servir à la rigueur en les 
collant avec soin les unes sur les autres à former les lames -plus épaisses 
du bloc filtrant. 

v " j * 

II importe de remarquer que, pour les applications qui nous occupent, 
on na pas besoin de raies aussi fines que pour les études de M. Lyot. 
On pourra donc sans doute réduire le nombre des lames constituant le 
bloc. On pourra utiliser une. lame d'épaisseur e pour remplacer la rotation 
de mcols par celle de cette lame auxiliaire, ou la rotation d'un objet biré- 
fringent placé entre deux niçois par la rotation simultanée de deux lames 
identiques ayant cette épaisseur e choisie plus haut. 

Rien n'empêche d'ailleurs de choisir cette épaisseur de façon que certaines 
raies brillantes données par le bloc occupent la place des raies données 
par le mercure et que le même appareil puisse servir pour certaines raies 
monochromatiques données. 

Je ne me dissimule pas que les remarques qui précèdent ne peuvent 
guère être utilisées pratiquement à l'époque actuelle/: les filtres de 
M. Lyot sont des appareils que rend très coûteux la disette en spath et 
en quartz. Leur emploi pourra être envisagé, je le crois, dans certains 
cas et pourrait être généralisé si l'on peut employer des polariseurs formés 
de cristaux artificiels ou de .films polarisants. Les lames biréfringentes 
elles-mêmes pourraient être remplacées par des matières plastiques 

Dans les appareils polarimétriques proprement dits, si l'on employait 
de la lumière ainsi filtrée, il faudrait bien quand même mesurer séparément 
les rotations correspondant aux diverses raies transmises/One séparation 
spectrale resterait donc nécessaire. Mais en revanche, c'est une source 
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de lumière blanche, pourvu qu'elle ait une brillance suffisante, qui peut 
alors être utilisée, en particulier dans les cas de radiations invisibles pour 
lesquelles on ne connaît pas de bonnes sources monochromatiques. Il, y 
à d'ailleurs au moins un cas où l'on a à mesurer une rotation de vibrations 
lumineuses qui est indépendante de la couleur. P. Curie, comme l'on sait, 
a imaginé un dynamomètre de transmission, dans lequel une radiation 
mono chromatique traverse deux lames demi-onde placées aux deux bouts 
de l'arbre de transmission, creux, qui se tord sous l'effort qu'il transmet. 

PHYSIQUE DU GLOBE. — V accumulation de Veau dans les glaciers. _ 

Note (') de M. Jacques Ddclaux. 

Les périodes de sécheresse montrent l'avantage qu'il y aurait à accu- 
muler pour l'obtention de l'énergie hydraulique et pour l'irrigation, l'eau 
des périodes pluvieuses. Il serait souhaitable que l'on-pût, pour parer aux 
irrégularités des pluies, disposer de réservoirs assez grands pour contenir 
le débit total des rivières pendant une dizaine d'années. Mais cela semble 
presque partout impossible, à moins d'élever ^ des ouvrages extrêmement 
coûteux et de noyer de grandes étendues de terrains cultivés ou habites. 
Dans la plupart des cas, et sauf pour quelques petites rivières d intérêt 
local les barrages ne retiennent même pas le volume débité pendant un an. 

Il serait, par contre, très facile d'accumuler l'eau à l'état de glace dans 
les vallées élevées et inhabitées. Les glaciers sont des réservoirs de grande 
capacité : elle peut s'exprimer par milliards de mètres cubes. L'eau^amenee^ 
de basse altitude, se solidifierait spontanément par l'action du froid en 
hiver et redeviendrait disponible en été, économisant l'«au des réservoirs 
de basse altitude. Le barrage, qui est. la partie la plus coûteuse et la seule 
partie dangereuse et vulnérable de l'installation d'une force hydraulique, 

serait évité. ■ " ( , ., 

L'expérience montre qu'à haute altitude (3000- par exemple) le froid 
naturel peut congeler tous les ans une épaisseur d'eau d'environ, ao™, 
à condition que l'eau ruisselle en surface. On pourrait donc accumuler, 
par kilomètre carré, 20 millions de mètres cubes de glace, possédant, 
en raison de l'altitude, une énergie potentielle très grande. 

Les glaciers naturels de la France ne se prêteraient pas facilement a cette 
extension. Les uns sont des glaciers suspendus, avec un grand nombre 
d'émissaires qu'il faudrait capter un par un. Les autres, comme ceux du 
Mont Blanc, descendent trop bas dans les vallées et leur partie supérieure 
est pratiquement inaccessible. Il vaudra toujours mieux créer des glaciers 
franchement artificiels dans des vallées élevées et actuellement dépourvues 
de glaces. ■ 

*.(*) Séance du 28 janvier ig46- 
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Ces vallées existent. L'étude de la carte et du terrain montre que la 
distribution des glaciers est en partie aléatoire. Leur existence dans certaines 
vallées, leur absence ou leur peu d'extension dans d'autres, ne peuvent 
pas toujours s'expliquer par le relief du terrain. Ce fait est dû à ce qu'un 
glacier est un édifice très instable. S'il disparaissait, souvent il ne se refor- 
merait plus. Au contraire, un glacier qui viendrait à s'établir en un nouveau 
lieu pourrait être durable, sans aucun changement du climat. Les variations 
des glaciers peuvent être qualifiées d'autocatarytiques, et c'est ce qui 
explique les variations considérables qu'ils subissent. Ce caractère, déjà 
reconnu par de Saussure, provient de ce que les conditions de fusion dé 
la neige' sont très différentes suivant qu'elle est tombée sur de la glace 
préexistante ou du rocher. Un glacier qui a disparu peut renaître si on 
l'y aide, et l'effort à faire n'est nullement disproportionné avec les moyens 
dont nous disposons. 

Il semble possible de faire reparaître ou de développer, sous nos lati- 
tudes, des glaciers en de nombreux points : sur des plateaux faiblement 
inclinés, approchant 3ooo m , ou au fond de cirques ouverts au Nord, entourés 
d'une crête d'altitude moyenne supérieure à 25oo ra , avec un fond ne descen- 
dant pas au-dessous de ï5oo m . Ces conditions se rencontrent en parti- 
culier dans les Alpes du Dauphiné, en plusieurs points. On pourrait y 
accumuler, en quelques années, au moins 5 milliards de mètres cubes d'eau 
représentant, avec une chaînette, de i5oo m , une énergie potentielle de 
20 milliards de kilowattheures et comparables à une réassurance contre 
la sécheresse. 

On peut remarquer, d'une façon générale, que, si là chaleur naturelle 
est déjà utilisée (avec un rendement d'ailleurs dérisoire), le froid fie paraît 
pas l'être, bien qu'il présente une valeur du même ordre, fi. Claude 
a bien proposé d'utiliser l'eau froide du fond des mers, mais il faut aller 
la chercher très loin. La France a la chance de posséder, dans ses montagnes, 
une source de froid imprenable et à peu près inépuisable, iooo 1 ™ 2 de surface 
montagneuse peuvent absorber, dans l'atmosphère, 10' ° à 10* 5 frigories 
par an : le même nombre de calories est fourni par la combustion de i5 
à i5o millions de tonnes de charbon. Sans vouloir déprécier lé rôle futur 
de F énergie nucléaire, il faut faire remarquer que l'homme n'a fait que 
bien peu d'efforts pour tirer parti des anciennes formes d'énergie, qu'on 
aurait bien tort de négliger. 

Les justifications de ce qui précède et les résultats d'expériences seront 
donnés dans une autre publication. 
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CHRONOMÉTRïE. — Sur le régime transitoire précédant la synchronisation. 

Note ( ' ) de M. Jules Haas. 

L Ayant/ dans une précédente Note ( 2 ), démontré l'existence du mouvement 
synchronisé, moyennant certaines conditions, je me propose, dans la présente 
Note, de montrer comment on peut étudier le régime précédant la synchro- 
nisation, dans le cas, qui est celui de la pratique, où l'on est au voisinage de la 
résonance et où le couple synchronisant T dépend seulement.de t et par conséquent 
peut être réduit à son premier harmonique Ah cas mt, A désignant le moment 
d'inertie de la réceptrice. 

Soient 2T et 2T' la période propre de celle-ci et la période de F. 

Posons e = 2 tc(T' — T)/T, &= AT 2 /tc. Appelons a? le retard de phase instantané 
du mouvement sur le couple et y V amplitude instantanée des oscillations. 
En supposant e et k très petits, la théorie des perturbations permet d'écrire 
les équations approchées 

(1 ) . 2T g = £ + *22if, 9 Tj=*..in*_/O0, 

où f(y) désigne la perte d^ amplitude par période, quand le couple F est 
supprimé. D'où l'on déduit 

(2) y[ksmx — f(f)] dx-=. (sy -h kcosœ) dy. 

En appliquant les méthodes de Poincaré à cette équation différentielle, on 
étudie facilement le régime transitoire, et l'on retrouve du même coup les 
conditions de possibilité de la synchronisation. 

Nous supposerons e^o, ce qui ne. diminue pas la généralité. Nous sup- 
poserons aussi que la fonction f(y) est croissante . , 

2. Appelons K(M) la valeur de ky cos ce -+- (2/2) y- au point M (a?,. 7). 
Si M M< est un arc de courbe intégrale, on a 

(3) ; K(M )-K(MO^r yf{y)dx. . 

'- I 

t > 

Si l'on a un cycle, l'intégrale ci-dessus prise le long du cycle doit être nulle, 

donc aussi l'intégrale double* jt[yf'(y)-+-f(y)]dccdy prise à l'intérieur du 

cycle. Ceci est impossible, en raison de la croissance de /(j). Donc, il ri y a 
pas de cycles. 

Les points singuliers sont d'abord les points A(tî/2), o et B(3ii/2),- o si/(o) 
est fini. Le point A est tin col ou un nœud, suivant que £^>/(o) ou <C/(°)- 
Si/(o) H- k ^> o, B est un col. L'axe Occ est une courbe intégrale. 

fc — ■ .iiiiiiii.im m ■ n u 1 ■■ — ■ ii ! ! 11 ' 11 n ■■!.*■■ ■■ n — ^^» nu i 1 mu i i " ■ I ^w^^ 

( 1 ) Séance du 28 janvier 1946. 

( 2 ) Comptes rendus, 2&1, ityfô, p. 682. 
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Appelons S la sinusoïde £j = — kcoscc et (G), la courbe /(j):=l sin«r. 
Tout point H (cc oy j u ) commun à ces deux courbes est aussi un point singulier ; 
c'est un point de synchronisation. Si la pente de la tangente en H à (S) est 
algébriquement inférieure à celle de la tangente à (G), H est un col Dans le 
cas contraire, c'est *un nœud ou un foyer. 

On étudie facilement la disposition des courbes intégrales au voisinage de 
tous ces points singuliers. 

, Dans le cas particulier où {$) et (C) sont tangentes en H y la singularité est 
plus compliquée et se ramène à une équation différentielle étudiée par divers 
auteurs ( 3 ). Si, au voisinage de H, (C) est au-dessus de (S), une seule courbé 
intégrale arrive en H à droite ; il y en a une infinité à gauche ; elles ont un 
contact d'ordre infini en H, leur tangente étant la tangente commune à (S) 
'et(C). ■ ' i ' . ■ -^ - . v 

3, Supposons que le seul couple perturbateur autre que T soit fourni par les 
résistances passives. Il y a un seul point H qui est toujours un nœud ou un 
foyer. On démontre aisément qu'au bout d'un temps fini, le point M 7 partant 
d'un point M quelconque, est capté par le point H, vers lequel il tend asymp- 
totiquement, suivant une tangente déterminée ou en tournant autour de H. 
On en conclut que la synchronisation au point M. se réalise toujours -, elle est pré- 
cédée par des battements en nombre fini ou infini ) suivant que H est un nœud 
ou un foyer. 

4. Supposons maintenant que la réceptrice soit munie d^un échappement 
isochrone, comme dans le cas d'un échappement à coup perdu bien réglé. 
L'accroissement d'amplitude par période dû à cet échappement est approxima- 
tivement de la forme ajy, a désignant une constante positive, Si/,(j) est la 
perte d'amplitude due aux résistances passives, on a.f(y)=.f i (yy—ajy ? 
fonction croissante. L'amplitude y ± entretenue par ^échappement agissant 
seul*est donnée par y ± f (y i ) — a. 

Si £ est assez petit, les courbes (§) et (G) se coupent en deux points H etH ; ? 
dont le premier sera supposé le plus élevé. Ces deux points sont des points de 
synchronisation. Le second est toujours un col et le premier est toujours un 
nœud ou un foyer. On en conclut que la synchronisation en JEL est instable^ 
tandis que celle en H est stable et se réalise seule dans la pratique. L'ordonnée 
du point H est/> y K ou <CYa? suivant que z est inférieur ou supérieur à une 
certaine limite. Ceci prouve qu'il est possible d'obtenir une amplitude inférieure 
à celle que donnerait V échappement agissant seul. 

Pour une certaine valeur de s, les courbes (S) et (C) sont tangentes; H et 
H 7 se confondent. On se trouve dans le cas singulier signale au n° 2. 
On démontre que la synchronisation se réalise toujours après un nombre fini 
de battements 7 V amplitude tendant vers sa limite en décroissant. 

( :; ) Cf. Emile Picard, Traité d'Analyse, l.Wl, pp. 39 et 2Ô5 ; J. Haag, Bull. Se. math., 
60,711, iïiai 1936, p. i3i. 
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Si s est assez grand, .(S.) et (C) n'ont aucun point commun. Il existe alors 
une courbe intégrale se reproduisant par la translation 271 suivant Ox. 11 se 
produit des battements périodiques. Tendant chaque période de ces battements, 
l'amplitude oscille entre un maximum et un minimum déterminés; en outré, 
la réceptrice prend, sur le couple, un retard ou une avance de 2 T, suivant que £ 
est positif ou négatif. // n'y a pas synchronisation. 

Dans le cas où les résistances passives sont visqueuses et où l'on est en réso- 
nance, l'équation (2) est une équation de Riccati, qui s'intègre pour une valeur 
particulière du décrément logarithmique. 

Sir Almroth E. Wright fait hommage à l'Académie d'une brochure inti- 
tulée Brief surPey ofthe history and development of the inoculation department, 
St. Marfs Hospital, W. 2. 

NOMINATIONS. 

Par l'unanimité de 4g suffrages contre je bulletin blanc, M. A. Lacroix est 
réélu Membre du Conseil d'administration du Palais de la Découverte. 

ÉLECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre de 
la Section des Applications de la Science à l'Industrie en remplacement de 
M. Georges Claude, dont l'élection a été annulée. 

Le nombre des votants étant 48, 

M. Pierre Chevenard obtient. . . . . 3p suffrages 1 

M. René Barthélémy » ........... 7 » 

M. Louis Bréguet » . . 4 

M. Raymond Jouafust » 4 » 

M. Emile Brylinski » ........... 2 » 

M. Georges Darrieus » 1 » 

M. Pierre Chevenard, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement provisoire de 
la République. 

COMMISSIONS. 

Le scrutin pour la nomination des Commissions de prix de 1946, ouvert en 
la séance du 28 janvier, est clos en celle du 4 février. 
39 cahiers de vote ont été déposes. 
Le dépouillement du scrutin dorine les résultats suivants : 

I. Mathématiques : Prix Francœur, Carrière, Médaille Emile Picard. — 
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MM. J. Hadamard, É. Borel, É. Car-tan, H. Villat, L, de Broglie, G. Julia, 
J. Chazy, P.; Montel, A. Denjoy, J.; Pérès, 

IL Mécanique : Prix Montyon, Fourneyron, Poncelet, Boileau, Henri de 
Pareille. — MM. É. Borel, J. Drach, A. de Grampt, É. Cartan, H. Villat, 
L. de Broglie, A. Caquot, J. Pérès, E. Vessiot, N..., 

III. Astronomie : Prix Benjamin Valz, Jules-César Lanssen] Pierre Gûzman, 
fondation Frédéric Forthuny. — MM. H. Deslandres, A. Cotton, G. Perrier, 
E. Esclangon, Ch. Maurain, L. de Broglie, G. Fayet, L. Picart,J. Chazy, 
B. Lyot. 



IY. Géographie : Prix Ûelalande-Guérineau, Gay, fondation Tchihatchef, 
prix Binoux. — MM. ; A. Lacroix, G. Perrier, Ch. Maurain, J. Tilho, 
L. de Broglie, G. Durand- Viel, Ch. Pérez, A. Chevalier, É. -G. Barrillon, 
Em. de Martonne, N.... 

V. Navigation : Prix Plumey. — MM. Ém. Borel, M. de Broglie, G, Perrier, 
J. Drach, H. Villat, J. Tilho, L. de Broglie, G. Julia, A. Caquot, G. Durand- 
Viel, É.-G, Barrillon, J. Pérès, Em. de Martonne, E. Yessiot, N..., N,... 

VI. Physique : Prix L. La Gaze, Gaston Planté y Henri de Parville, Hughes, 
fondations Pien^e Lafitte, Général Ferrie. — MM. M. Brillouin, A. Cotton, 
M. de Broglie, Ch. Maurain, A. de Gramont, L. de Broglie, P. Langevin, 
Ch. Mauguin, C. Gutton, F. Joliot, J. Becquerel, N..;. 

VIL Chimie : Prix Montyon des Arts insalubres ■■, Jecker, L. La Caze, Paul 
Marguerite de La Charlonie, Houzeau, Emile Jungûeisch, fondation Charles- 
Adam Girard. — MM. A. Lacroix, G. Bertrand, M. Delépine, R. Fosse, 
R. Léspieau, M. Javillier, P. Lebeau, J. Duclaux, P. Jolibois, P. Pascal. 

VIII. Minéralogie et Géologie : Fondation Edmond Hébert, prix Victor Raulin, 
Andrê-C: Bonnet, Carrière. — MM. A, Lacroix, A. Cotton, M. Caullery, 
Ch. Jacob, Ch. Pérez, Ch., Mauguin, F. Grandjean, Em. de Margerie, 
A . t Michel-Lé vy, L.Bertrand. 

IX. Botanique : Prix Desmazières, Montagne, de La Fonè Mélicocq, Carrière. 
— MM. A. Lacroix, P.-A. Dangeard, G. Bertrand, L. Blaringhem, Ch. Pérez, 
A. Chevalier, Em. de Martonne, R. Souèges, J. Magrou, N. . . . 

X. Économie rurale : Prix Demolombe. — MM. A. Lacroix, Em. Lecîainche, 
G. Bertrand, L. Blaringhem, L. Lapicque, R. Fosse, É. Schribaux, 
M. Javillier, A. Chevalier, N.... 

XL Anatomie et Zoologie : Prix Cuvier, Da Gama Machadb, fondation 
Savigny, prix Pouchard. — MM. A. Lacroix, H. Vincent, M. Caullery, 
L. Cuénot, Ch. Pérez, P. Portier, Ë. Roubaud, P. Wintrebert, L. Fage, 
R. Courrier. 
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, XII. Anthropologie : PrixAndrè-C. Bonnet. — MM. A. Lacroix, H. Vincent, 
M. Caùllery, L. Blaringhem, L. Lapicque, Ch. Pérez, L. Fage, R. Courrier. 

XIII. Médecine et Chirurgie : Prix Montyon, Barbier, Bréant, Godard, 
Baron Larrey, fonds Charles Bouchard, prix Jean Dagnan-Bouveret. — 
MM. A. Lacroix, Em. Leclainche, H. Vincent, L. Lapicque, Ch. Përez, 
P. Portier, E. Sergent, G. Roussy, L. Binet, Ch. Laubry, H. Hartmann, 
R. Leriche. 

XIV. Cancer, et Tuberculose : Fondation Roy-Vaucouloux, prix Louise 
Darracq, fondation Henriette Régnier. . — MM. A. Lacroix, H. Vincent, 
M. Caùllery, L. Lapicque, E. Sergent, G. Roussy, J. Jolly, L. Binet. 

■ XV. Physiologie : Prix Montyon, L. La Caze, Pourat. — MM. A. Lacroix, 
H.- Vincent, M. Caùllery, L. Lapicque, Ch. Pérez, P. Portier, J. Jolly, 
L. Binet. 

XVI. Statistique : Prix Montyon. — MM. A. Lacroix, É. Borel, 
L. Blaringhem, J. Drach, Ch. Maurain, É. Cartan, L. de Broglie, J. Chazy, 
P. Montel. 

* XVII. Histoire et philosophie des sciences : Prix Bitioux. — MM. A. Lacroix, 
É. Borel, M. Caùllery, M. Delépine, H. Villat, L. de Broglie, Ch. Pérez, 
J. Chazy, P. Montel. 

XVIII. Ouvrages de sciences : Prix Henri de Parville. — MM. É. Cartan, 
L. Blaringhem, A. Lacroix, L. de Broglie et trois membres élus : MM. Ém. Borel, 
H. Vincent, M. de Broglie. 

XIX. Médailles Lavoisier, Berthelot, Henri Poincaré. — MM. É. Cartan, 
L. Blaringhem, A. Lacroix, L. de Broglie. 

XX. Prix d'Aumale , Gustave Roux, fondations Gegner, Hirn, Charles-Louis 
de Saulses de Freycinet, Henri Becquerel, M me Victor Noury, fonds des Labora- 
toires, fondations Charles Frémont, Charles de Mosenthal, Giffard, Lannelongue, 
Barbier-Muret, Cassé-Fleury, Gibou, Alexandre Darracq, Girbal-Baral, Leroy - 
Drouault, Octave Mirbeau. — MM. É. Cartan, L. Blaringhem; A. Lacroix, 
L. de Broglie; É. Borel, G. Bertrand. 

XXI. Prix fondé par F État (Grand prix des sciences mathématiques). — 
MM. É. Borel, G. Perrier, J. Drach, É. Cartan, L. de Broglie, G. Julia, 
j. Chazy, P. Montel. 

XXII. PrixBordin (Sciences physiques). — MM. A. Lacroix, P.-A. Dangeard, 
H. Vincent, M. Caùllery, Ch. Pérez, A. Chevalier, É. Roubaud, R. Souèges. 

XXIII. PrixVaillant (Sciences physiques). — MM. A. Lacroix, P.-A. Dangeard, 
M . Caùllery, M. Delépine, R. Fosse, P. Lebeau, A. Chevalier, L. Binet. 
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XXIV. Prix Petit d^Ormoy (Sciences naturelles). — MM. A. Lacroix, 
P. -A. Dangeard, M r Caullery, L. Lapicque, Ch. Pérez, A. Chevalier, 
E. Roubaudj L. Binel. ', 

XXV. Prix Le Conte. — MM. li. Gar tan/ L.Blaringliem^ A. Lacroix^ 
L. de, Broglie et sept membres qui seront élus ultérieurement. ,> 

. XXVI. Prix Jean Reynaud. — MM. A. Lacroix.; E. Borel, L, de Broglie ., 
Ch. Pérez, A. Chevalier, P. Montel, L. Binet, A. Portevin, R. Souèges.; 

XXVII. Prix Houlleviguè (Sciences mathématiques).— MM. H, Deslandres, 
É. Borel, M. Brillouin, G. Perrier, E. Cartan, H. Villat, .. L." de Broglie, 
G. Julia. . ; 

• XXVIII. Prix Saintour (Sciences physiques). — v MM. '"À. Lacroix, 
P. -A. Dangeard, H. Vincent, M. Caullery, Ch. Pérez, A. Chevalier, 
( E. Roubâud, R. Souèges. 

XXIX. Prix Lonchampt. — MM. A. Lacroix, Em, Leclainche, G. Bertrand, 
M. Caullery", M. Delépine, M. Javillier, A. Chevalier, L. Binet. 

XXX. Prix Henry Wilde. — MM. H. Deslandres, A. Lacroix, Ém. Borel, 
G. Bertrand, A. Cotton, E. Esclangon, M. Delépine, A. de Gramont, 
L. de Broglie. 

XXXI. Prix Camérë. — MM. A. Lacroix, L. Guillet, J. Draeh, H. Villat, 
L. de Broglie, A. Gaquot, Ë'.rG. Barrillon, J. Pérez, A. Portevin. 

XXXII. Prix Albert P l de Monaco. — MM. É. Cartan, L. Blaringhem, 
A. Lacroix, L. de Broglie et sept membres qui seront élus ultérieurement. 

XXXIII. Prix Marquet (Sciences mathématiques). — MM. H. Deslandres, 
É. Borel, A. Cotton, A. de Gramont, É. Cartan, H. Villat, L. de Broglie, 
G. Julia. ; . 

XXXIV. Prix Général Muteau (Sciences mathématiques). — MM.Ém. Borel, 
G. Perrier, L. de Broglie, G. Julia, A. Gaquot, G. Durand-iViel, J. Chazy, 
E.-G. Barrillon. * '■ ; 

XXXV. Prix Laura Mounier de Saridakis. —MM. A. Lacroix, H. Vincent, 
G. Bertrand, L. de Broglie, Ch. Pérez, P. Portier, M. Javillier, JJolly, 
R. Courrier. 

XXXVI. Prix Marie-Guido Triossï. — MM. M. de Broglie, Ch. Maurain, 
H. Villat, L. de Broglie, G, Julia, J. Chazy, PI Monter, Ë,-G. Barrillon. 

XXXVII. Fondation Jérôme Ponti (Sciences mathématiques). — MM. Ë. Borel, 
Ch.. Maurain, A, de Gramont, H. Villat, L. de Broglie, Gr. Julia, J, Chazy, 
P. Montel. 
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v XXXVIII. Fondation Le Chatelier. — MM. A. Lacroix/ L. Lumière, 
L. Guillet, L. dé Broglie, R. EsnaultrPelterie, A. Portevin, P. Chevenard, 

N.... ■ 

XXXIX. Fondation Millet- Ronssin. — MM. A. Lacroix, Ch. Jacob, 
Ch.Mauguin, A. Chevalier, R. Souèges, Ch. Pérez,, É. Roubaud. 

XL. Fondation Villemot* — MM. É. Cartan, L. Blaringhem, A. Lacroix, 
L. de Broglie et douze membres qui seront élus ultérieurement. 

XLL Prix Hélène Eelbronner-Fould. — MM. E. Gartan, L.. Blaringhem, 
A. Lacroix, L. de Broglie; M. de Broglie, A. de Gramont, L. Martin, 
C: Gutton, J. Duciaux, G. Roussy, J. Jolly, A. Pérard, G. Ramon, 
L. Hackspill. 

PLIS CACHETÉS. 

M. Jean Lacaze demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans la séance 
du 4 décembre 1944 et enregistré sous le n° 12037. 

Ge pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée 
Ions atmosphériques monomoléculaires ou atomiques et neutrons solaires. 

(Renvoi à la Section d'Astronomie.) 

M. François Michelin demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans la 
séance du 20 novembre 1944 et enregistré sous le n° 12016. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient un Mémoire intitulé 
Théorie du rendement de criblage. 

(Renvoi à la Section des Applications de la Science à l'Industrie.) 

CORRESPONDANCE 

M. Jean Chardonnet adresse des remercîments pour la distinction accordée 
à ses travaux. 

M. Henri Mineur prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre •■ 
des candidats au poste d'Astronome titulaire vacant à l'Observatoire de Paris. 

GÉOMÉTRIE ALGÉBRIQUE. — Remarque sur la décomposition des, courbes de 
diramation des plans multiples. Note de M. Bernard d'Orgeval, présentée 
par M. Élie Gartan. 

Il y a quelques années, M. Enriques ( 1 ) faisait cette remarque : « La, 
question de savoir si les surfaces qui correspondent à dés valeurs générales 



( 1 ) Sulla classificazione délie super \ficie algebriche particolariftente di génère zéro 
(Rome, 1934), p. 3i. 
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des caractères Pa,p gy p { ' ] > i , forment une ou plusieurs familles dîstingables 
par quelque autre «caractère numérique n'a pas encore été résolue ». . Étudiant 
la représentation d'une surface algébrique par un plan multiple ( 2 ); j'avais 
constat^ que l'on pouvait former des types « réduits » selon le procédé dé 
M. Ghisini, distincts, mais ayant les mêmes caractères pai p g , p {i) . Bans cette 
Note, je présente deux tels plans quadruples, dont l'un représenté une surface 
indécomposable, et l'autre ne peut représenter une telle surface, le type réduit 
représentant une surface décomposée en deux surfaces partielles, ne pouvant 
naître d'une courbe irréductible. De ceci on peut tirer plusieurs conséquences. 

i° La donnée d'un plan multiple, par sa courbe de dïramation réduite au 
sens de Gbisini, n'assure pas de l'existence d'une surface algébrique irréductible 
correspondante. ,' , . " . : '■"•'' : -. ï-/'-' ■'..'•' ; ■ • - : " ' '■ ■ ' : . ,' - : -• ■ c •■■.;■.:' 

2° Deux types de Chisini^ réduits, donnant lieu aux mêmes caractères, 
peuvent ne pas provenir de la réduction d'une même courbe irréductible, 
ayant le nombre de points doubles et de cùspides voulu. 

Considérons donc les deux plans qiiatruples, dont les types réduits de 
Gbisini sont '.."■.. , ' -.;/.- y,:' ■..--';■-. : -\;- •' ■ ■;- r- ..' 



Les d- désignant des courbes d'ordre ï, les G 8 et C^ possédant 1 5 points 
doubles. Les deux types réduits correspondent à une courbe de diramation 
d'ordre 3o possédant 1 68 cùspides et -io8 points doubles. Les surfaces corres- 
pondantes, si elles existent, ont pour caractères \ , 

; (a). Cette surface, si elle existe, sera d'ordre 9, décomposable en une F 4 avec 
un point double et une F 5 avec un point triple, un point quintuple de la F 9 . 
La F, et la F 5 se coupent selon une G 20 décomposabje en une G« de genre 6, ne 
passant pas au point multiple, et une Ci 2 qui devra, avoir un point sextuple,, et 
eiï conséquence le genre 10. 

Considérons alors une <£- possédant un point triple T> représéntable par 
les G 4 ( 12 A), les points-base; situés sur une F 3 -, image de T. Une courbé 
d'ordre 12, -de genre 10, ayant en T un point sextuple, se représente par 
Une Ç 6 (i2.A). Par elle passent une Frayant en T un point double, et une Fr- 
ayant en T un point triple, ainsi qu'il apparaît immédiatement de la repré- 
sentation plane. Donc la F, générale du faisceau, si P représente un plan 
arbitraire,- : ,- ..■■<>*.• .- ';■:':;-• '■'*.■'"'.••■.'"■•■.- 

■ "■ i '' ; '-- ; :; -, ■' ■ -'®IV .-^ >F;F s =-p..; \ : "; ■.,;-'■■ ";>;.-'\-.; : "; ""'-V.-! 

est une surface irréductible répondant à la question. 



( 2 ) Cf. B. (TOrgeval, Comptes rendus", 215> 1942, p. 34;i. 
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((3). Si cette surface existe, ce sera une F< avec un point sextuple T, 
déeomposable en une F 3 passant en T, et une F 7 ayant enT un point quintuple. 
La C 2 , section de F 3 par F 7 , doit se décomposer en une C 7 rationnelle, ne 
passant pas en T, et une C iA de genre n, ayant en T un point quintuple. La 
F, devra avoir la C,« pour couche double, mais l'étude de la représentation 
plane de la F 3 montre que la décomposition de l'intersection d'une F 3 par une 
F^o en une C Wl comptée deux fois de notre type, et une conique est impossible. 
Donc notre second plan quadruple ne correspond pas à une surface indé- 
composable.- 

Cet exemple laisse espérer la possibilité de construire, à l'aide de plans 
quadruples analogues, des exemples de surfaces de même caractère, distinctes 
birationnellement. Je pense bientôt pouvoir revenir sur ces questions. 

GÉODÉSIE. — Mesures d'intensité de la pesanteur en Franche-Comté en ,/ 
août et septembre 19 43. Note (<) de M. Raoul Goudey, présentée 
par M. Georges Perrier. 

Le tableau ci-après donne les valeurs de l'intensité de la pesanteur en Franche- 
Comté. Quelques-unes avaient été déjà déterminées en 1982 et 1933 au moyen 
de l'appareil Holweck-Lejay n° 2. Les écarts avec les premières déterminations 
sont particulièrement importants pour les stations de montagne. 

Jusqu'à fin septembre, presque toutes les mesures ont été effectuées avec les 

deux pendules 518 et 651. , 

Dans notre tableau/dont la plupart des en-têtes sont suffisamment explicites, 
il suffit d'indiquer que Àg est la correction de Faye de réduction à l'air libre; 
Ag" est la correction de Bouguer s'étendant jusque et y compris la zone O 
d'Hayford; elle comprend la confection topographique correspondant aux inéga- 
lités de terrain au voisinage de la station; Ag c est la correction isostatique 
d'Hayford pour la profondeur de compensation de 1 i3 km ,7- 

Le tableau modifie un peu la présentation habituelle de ces observations. On 
a introduit les valeurs Ag, Ag" et Ag c , alliant le mode de publication du Coast 
and Geodetic Survey et celui prescrit par l'Association internationale de Géo- 
désie . J'estime qu'il est bon de donner explicitement les valeurs de Ag" et de Ag\, 

On a . - . . 

igo=ff + Vv. 
(1) ' )gi=g-+Ag+Ag", 

( g c =g -hAg c , 

go — To donne l'anomalie de Faye, g J ' — y l'anomalie de Bouguer, g c — y l'ano- 
malie /isostatique, y est la pesanteur normale donnée par la formule 
internationale. ; 



(!) Séance du 28 janvier ig46. 
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1 
Année iq4;>. — Mesures de 

Sialion. JUniç. 

Keeologiic j /j( )? 8 

Marnay 3 4 G , 3 

Montagney 5 39 , 7 

Pesmcs r 5 33,8 

Tliervay 5 3 7 ,o 

Jallerange 5 43,0 

Pin l'Emagny 5 5-> j0 

Miscrey... 3 58,3 

Morrc 6 4,0 

Saône G ~ t 

Mamirolle 6 9, G 

Taroenay G 6,9 

Grandfontaine 5 54,3 

Saint-Vit 5 48,8 

Hans 5 43, (î 

Gendrey 3 40,9 

Amangc 5 33,9 

Moissey 5 3i 5 

Moissey (Carrières) 5 3i>, 1 

Auxonne 5 23,4 

D0J0 5 29,5 

\*ugey 5 5 9 ,3 

Épeugney 6 1,4 

Ornans 6 8 - 

Fertans.. 6 3,8 

Labergement du-Navois.. G 4,7 

Levier 6 72 

Villeneuve-d' Amont 6 2,0 

Cernans 5 5G,o 

Salins 5 52,8 

Aiglepierre 5 4 9 ,3 

Arbpis 5 46,3 

Mouchard '. 547,8 

Villers-Farlay 5 45,3 

Montbarrey 5 38,4 

Chisscy 5 43,3 

Cramans 5 4G,G 

Liesle...... 5 4g, 

Quingey 5 53, 

Villars-Saint-Georges 5 4g , 8 

Boussières 5 54 7 2 

Étalans G 16,3 

Le Valdahon G 20 , 8 

Vercel G 24,0 

frods G 20,4 

Arc-sous-Cicon G 22,9 

La Chaux g 26,1 

Montbcnoît 6 27,8 

Pontarlier G 21,4 

Doubs G : ,, i0 

Arçon (j -, : > r/ 

Bians-Ies-Usicrs G i('i,i 

Oye-et-PalIet G 20,0 

Les Grangettes G j8 G 

Labergernent-Ste-Marie. . G 17,0 
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la pesanteur faites avec le pendule Hohvcck-Lejar. 
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— l l 


832 


809 


-4-4 


-4/ 




83o 


5ç)o 


-4-2 56 


846 


-93 


7 53 


-24 


823 


801 


+45 


-48 


4-22 » 




33 , 7 


8r4 


598 


-4-25 1 


«49 


—91 


7 58 


—23 


826 


8o3 


-4-46 


-45 


4-23 » 




56,8 


845 


5 98 


-4-261 


85 9 


—95 


764 


—26 


833 


8o5 


-4-54 


-4r 


4-28 » 




07,6 


759 


G19 


-4-234 


853 


—85 


768 


— 2 1 


833 


806 


-4-47 


—38 


4-27 « 




;>i,3 
49» 5 


869 


58o 


-4-268 


«49 


—97 


752 


—27 


821 


797 


-4-52 . 


-45 


4-25 » 




884 


374 


4-270 


84 7 


—99 


7 48 


—29 


818 


794 


-4-53 


-46 


4-24 e 
4-22 a 


40 


46,5 


878 


568 


-4-27T 


«3 9 


—99 


7 4 r 


—28 


811 


790 


-4-5 


-49 



22 
22 



324 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Unie. Station. l-""g. J -«t- Ail. # olis. A,;,-. #,. A#". a",;. A.i',- A'.- Yn- A'o "Y©- A",',— Yo- 

o , () , III !»S0, J).S(t, «so, »«<•, W<>i 

9 sept. Mouthe (i 11,7 4 6 4?- -7 940 ■ r)5 ° -+-'-'■!>" y 4« F ° 5 7 ; ^ ~ ;{ 4 8o(i ?8-f +50 — 49 

10 » Mignovillard G 7,7 47,6 865 58i +267 fi',8 — < )7 701 — 3> 818 791 -K r >7 — 4o 

10 » Frasnc G 9,6 5 1 , 4 860 690 -4-2<>5 855 —5)7 759 —01 82.4 797 -+-58 —38 

11 » La Rivière 6 i3,i 52, o 820 5g5 -+-255 «4<) — yo 707 — :Hi 82.'! 798-4-61 — /,i 

11 >, Cliaffois :-.- 6 16, 3 54,9 849 594 -4-:*tî--»- 856 — r,5 761 —29 827 «02 -4-54 —4a 

12 » Nans-sous-Sai-nte-Anne . . 6 0,2 46 58,6 365 700 -hn3 812 —07 770 -f-18 83o 808 -h 5 -—32 

i3 >> Bolandoz 6 6, S 4? r >'- ! 654 <>49 -+-•*<» 85o — 7^ 777 ~ l5 83 4 8l2 "+- 38 ~ 35 

i3 » Chantrans "6 8,9 2,6 628 652 -+-!(>/, 8',6 -70 776 -12 833 8i4 H«3a -38 

i3 » Vésigncux 613,6 i,5 662 644 -h'M 848 -7.4 77^ -i4 835 812 -*-36 -3 7 

i3 » Vuillafans 6 i3,i 3, 9 35o 707 -M08 8r5 —36 779 +23 838 816 — 1 H-3 7 

18 » Nancray 611,1 i4,8 4*7 1^ -+" ia !) 852 -4 7 8o5 -h 4 856 832 -+-20 -28 

18 >» Gonsans 618,2 i3,8 544 6 9 4 -4-168 862 —61 801 —6 856 83i h-3i — 3o 

ig >» Avoudrey 626,1 8,5 7 3i 643 +226 86 f) -82 787 -21 848 8a3 -4-46 -36 

19 » Longemaison 627,7 4,9 «58 608 +265 8 7 3 -96 776 -3i 848 817 -4-55 -4i 

20 » Fuans 6 33,6 7,9 726 632 -4-224 856 -81 776 — iâ 84 r 822 -h35 -46 

20 » Morteau...' 6 36, o 3,3 784 60S +242 85o —85 765 —17 833 Si5 -4-35 — 00 

20 » Le Russey ' 6 43,8 9,8 8 7 4 602 -4-270 871 .-98 77 ; ^ — 3o s 4' 1 8 ^ +4? — 5i 

21 » Frambouàans G 46 , 1 i3,i 868 614 +268 882 —97 784 — 3i Soi 83o -+-5a —45 

21 



» Maîchc. 6 4S,o i5,2 785 633 -k>/,2 8 7 5 —87 788 —22 853 833 -4-43 —45 

Cour-Saint-Maurice 642,2 i5,5 520 691 +16 r 85 1 —67 791 +5 856 833 -4- 18 — 4o 

» Sancey-l'Église 6 35,6 18,2 5i4 704 -4-159 862 —58 8o5 -4- 1 863 83 7 -+-26 —32 

Pierrefontaine-ies- Varans. 6 32,5 47 12,9 6g3 654 -+-21 4 8(i8 —78 790 —17 85 1 829 -+-39 —3g 

Emplacement. — a, Église; 6, Usine Tclict; c, Cathédrale; d, Mairie; e, Hôtel Bon Repos. 

Tous les calculs ont été effectués au dixième de mgal et les nombres obtenus 
ont été arrondis au milligal pour la publication : il en résulte parfois une erreur 
apparente de i mgal dans l'emploi des formules (i) avec les nombres publiés. 

Les valeurs [de g observé sont rapportées à la station de référence de 
Besançon où la valeur de g adoptée est 980,750. 

Les altitudes proviennent, .en général, d'un rattachement direct à un repère 
du nivellement général de la France : elles sont exactes à un mètre près. Celles 
qui résultent d'un nivellement barométrique de précision moindre sont inscrites 

en caractères gras. . 

Le calcul des réductions isostatiques est basé sur les déterminations d'altitude 
moyenne des compartiments des zones d'Hayford faites par M. Weimer, 
M Ues Heitz et Bulle. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur une nouvelle méthode d'analyse physicochimique 
des phénols. Note (<) de MM. René Paris et Julien Vial, présentée 
par M. Pierre Jolibois. 

La solubilité dans l'eau des divers phénols varie nettement d'un homologue 
au suivant et très peu d'un isomère à l'autre. Ainsi, à 6o°C, ces solubilités sont 
environ 17 % pour le phénol, 3 % pour les crésols et 1 % pour les xylénqls. 
L'addition d'un homologue modifie donc considérablement la solubilité d'un 



(*) Séance du 2 janvier i'c^G- 



phénol dans l'eau ; comme celle-ci peut être déterminée commodément par la 
méthode pléthostatique ( a ) des points de trouble/nous proposons une méthode 
de dopage àé ce phénol basée sur l ? étùde (le la^ârlation du point de trouble du 
système eau-phénol.homolog-ue, en fonction de la proportion phénol/homologue 
dans le système. : ' '■'"': ;'■■"'■ ' 

^ ^ a déterminé trois 

courbes représentant la; variation M poïnt^d 

en phénol pour des mélanges connus. Chaque courbe correspond à une teneur 
déterminée en eau (4o* o^eau pour 2, 4 pu 6* de mélange) et représente par 
conséquent, dans le système eau-phénol-o-cresoi; l'intersection de la surface de 
misçibilité critique par un plan vertical parallèle au plan phénol-o-crésol. 
Trois courbes au moins sont nécessaires pour obtenir des points de trouble 
nets, situés entre 5o et g5^ L'analyse d'un mélange inconnu se ramène donc à 
la détermination d'une température de trouble; après avoir ajouté la quantité 
oVeau correspondant à l'une desjcourfces. Ce procédé est valable quel que soit 

l'isomère considéré, une fois tracé le réseau des courbés 
■ ci-dessous'),; ;--.;..--vV;V ; ";:.'. '..'.- -: : :-:\' : '^'';:^{ \'''-. : ■■■■': ; .. ■''■■■'■ ■ 



P 



©- phénol ,+ o-créso 



I 



tocA ^° in ^ de trouble des solutions 1 

!. n neno/ ^CrésOfS a phénol + m-crésol 

x phénol + p- cr é sol 



9èr. 




70'. 



60'. 



50 e . 



70 8O ■ v SO 1ÔO . 



^Dosage du phénol dans [tes mélanges phénv courbes 

tracées sur le graphique montrent que les trois crésols ont une influence 
d'autant plus semblable sur la solubilité du phénol que leur concentration est 
plus faible. La méthode permet donc le dosage précis du phénol dans un 
mélange pauvre en wteçfe-qù de ceux-ci. Les erreurs 

sont inférieures à o,5 % pour les mélanges contenant moins de 5o % de 
crésols. Elles sont plus élevées pour les mélanges riches en crésols, sans 



/;,(p'^ déter _ 

rainations effectuées à concentration fixe. 

c v^ 22 



V 

■, \ 



~\ 



< 
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jamais dépasser 3 % , car lés èourbes demeurent suffisamment voisines pour 
les trois isomères et une courbe moyenne peut être tracée en cas d'incertitude 

sur la nature de l'isomère. 

^ Dosage des crésols en présence de xylénols. — La même méthode 

a été appliquée à la séparation de ces deux groupes d'isomères, en 
l'absence de phénol. Pour fixer les idées choisissons quatre mélanges binaires : 
a. 1.4.5-xylénol-ho-crésoî; b. i.3. 5-xylènoi"hi)-crèspi; c. i.4-5-xylénol^o- 
crésol;e/. 1.4-5-xylénol-hp-crésol. 

Suivant la teneur du mélange en crésol, il y a lieu de choisir entre trois 
courbes d'étalonnage que nous avons déterminées et dont les caractéristiques 
sont les suivantes : , 

Poids du mélange ^ Point Convient 

crésol-xylénol detrouble pour les teneurs 

pour 4o* d'eau, situé entre en crésols %. ■ " 

a; 0*6.......-.: •• .',..'./., ■ -.•• 85° et' 5 7 ° o à 4o 

a „ o * 83 et 62 4<> à .7° 

,-.'( • , , * 83 et 48 70 à 100 



««•••* - 



Les trois séries de courbes a, >\ Y> obtenues pour les quatre mélangés a, b, c, 
et d considérés, sont toujours très tendues et sèMrouvent d'autant plus voisines 
que là teneur en crésol est plus faible. La précision de l'analyse, d'un mélange 
inconnu est de i à 2 % pour les teneurs de ô à 4o % de crésol, de 2 à 3 % 
pour 4o à 70 % de crésol, et dé 3 à 4 % pom^o.àioo % de crésol. 

Généralisation. — Cette méthode d'analyse est susceptible d'une très grande 
généralité, puisqu'elle permet de séparer des constituants présentant de grandes 
différences de solubilité dans l'eau ou tout autre solvant. Elle rappelle le 
procédé que Crismer avait proposé pour vérifier la pureté des liquides ou des 
graisses, ainsi que les méthodes de dosage des mélanges d'hydrocarbures par 
détermination dépeints d'aniline. Certains auteurs ( 3 ) semblent avoir eu une 
idée analogue pour doser l'o-crésol datts le phénol. N'ayant eu que très 
récemment connaissance de l'extrait succinct de leur publication, d nous est 
très difficile de comparer leur mode opératoire à celui que nous proposons. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés présumés cis, de type 
CH 2 X— CH—CH— CÏI, X, Note de MM, Charles Prévost 
et André Valette, présentée par M. MarcelDelépine. 

Dés travaux antérieurs avaient éclairé suffisamment le comportement des 
dérivés CH 2 X— CH=CH— CH.X, considérés comme f ww('); par contre, 
de leurs isomères cis il n'était fait qu'une mention dans un travail de 

(■*). J: Kay ëlP. Haywood, W. Seaman, Jnd. Eng. Chem., Anal. Ed., 16, i 9 44, p- 77 2 ,v 
'■'■(*) Prévost, Ann. Chimie, 10 e série, 1928, p. 407. ^ v 
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Griiier ( 2 ) ? dont les conclusions paraissaient contestables ( 3 ). Nous avons 
cherché à réaliser un certain nombre de représentants de ceUe série de consti- 

On sait que l'on' obtient actuellement avec facilité le butyne diol 1.4 -. 

■CH^ / 

Ce gly col, hydrogéné catalytiquement, donne quantitativement le butène 
diol 1.4 présumé ris. 
CH 2 Oh_c 

n'avait pas été signalé jusqu'ici. 

Ce glycol éthylénique fixe deux hydroxyles sous l'action du permanganate 
dé potassium en solution diluée/ selon la technique habituelle, engendrant 
ainsi l'érythrite inactive ' 

'.'. - ■" '' ■.' ■ H ' il ' '" J , '". '■ ■:■ ;"' / 

-■■■■ ; ch 2 oh— g— g— gh,oh f 120°. ' 

;■; -- ■'...- ■.. oh oh ' ,:• ■>• '. ■. . ■■ . 

Air contraire, en passant par la dibromhydrinë bisqcondaire 

. '■'.:'- : '' ..'"■. ; ' '. - Br ; h : ' ■ ' v : : ' ' ■■■" . - ' • 

■•?■■■ ■' ■." v, ' .. . - ■ - . ■: m .- i;-=; ■ . .-■-■ .:. . •: • 

CH 2 OH-C— C-CH.OH F 86°, '* 

1 , . . ■■ .--■■ ■ ..'■: ■ ■ I h -'■".■.- " ■ .'...■ 

.■■..;■''■'■. '/'-. : • .../H. Br - ; 

puis par le dioxyde ■ r - 

CH 9 — GH— CH— CH, E ïAM,- ' ■ '.-■''. 

- ->;/. ;.;■:..--". ..•■Nq/.- ; " : . ■:.■■:■ - : •. ■ ■ ■ '■ 

on obtient, après hydratation par l'eau bouillante, l'érythrite racémique 

-.'■ ?'':■'"■'. ;; : v'.<" . ' ' ' oh h '' ; ; . ' .. 

■ :./.;:.':;'..'■,;/■ " J ,.-- ; CH 2 OH— G— G— CH 2 OH F 720. .: .:..','..- 

■■■■:■ ■-' -..'■: ' : : 4 V H ■■oh ;'- / . '■■-, ■ ' ■: 

D'autre part, le cis-hutène diol .'est transformé par le tribromûre de 
phosphore en la dibromhydrine correspondante présumée ris. % 

ÇH 2 Br~~GH = GH--GH 2 Br, liquide Ë M 82- d 1 ,912; < 1 ,5 7 4; RM 36,9 
et RM théorique 35, .73, soit -l'exaltation prévue (deux fois celle du bromure 

: d r allyle^^ ;^^ .,: ' :■; / , ■ ■ _ - 

Celle-ci, par addition de brome, conduit au tétrabromure racémique dt 
butâdiène 

.'■'--■ -'■"..':'■:- ; ' '.-■ •• ;'\. : : ■■;.■; ' Br n ■ '' \ : •■';■'. '. 

-. ^ ; i : CH 2 Br — G — C — CH,Br F 3çf. 

•■.■ : - .■';- '■: ■: '■■■■ / ■ " ;. ! '.| . ' '■■ ,r ' " ' ■ . ' '■";■.:' 

- . > H Br "■' . ■ ! i. 



1 



■('.*) Comptes rendus, 116, 1893, p. 72/4. 

(*) Prévost,* A nn. Chimie, 10 e série, 1928, p. 412. 
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alors, que la ^/i^dibromhydrine (F 54°) donne/ le tétrabfomure inaçtif 

' : - '. Br Br . 



CH 2 Br 



G -G 

I V ' 
H H 



GH 2 Br Fii6°. 



Par chauffage le dibromure liquide s'isomèrise rapidement en son isomère 

trahs 7 cristallisé, F54°. v ;^ / 

Ces résultats semblent confirmer l'existence, dans la série étudiée, d'isonières 
tram particulièrement stables et d'isomères cis beaucoup plus labiles. Le 
principe de c^âddition de deux hydroxydes par le permanganate de potas- 
sium e^ de la i/vmr-addiiion de deuxy atomes de toome trpuve^là une nouvelle 
confirmation. 

MINÉRALOGIE, -r- Nouvelles obsérvatïow sur le mméral\d'Mleçard^^^ 

'■"■'■'. -. et M. Stéphane Hékin. ' ; . _ v .;- . , ' : . >. '■/-'■';. 

Nous avons complété l'étude du minéral d^llevard précédemment décrit et 
rattaché proyisoirernent par Fui de nous au groupe de la kaolinite [ ^ ) ? car sa 
nature minéralogiqùë ne semblait pas correctement définie ( 2 ). ^ ^ ; 

1. Étude aux rayons 1. — L'examen à l'aide des rayons X a fourni un 
diagramme dont les raies correspondent aux équidistances suivantes : 

: 9> 8o (f); 6,2t (t«, ; 5,i3 (tf) 5 4,37 (* V 3>8i (tf), 3,2 9 (0> 2,5i{f)/ ^38 (tf), 2,18 (f), 
. '1,96 (f), 1,66 (f), '1,61 (tf), i,48 m, i>(f)/ i,23 (f), exprimées en angstrôms. ^ 

Ce spectre présente les mêmes raies, avec les mêmes çarac^ 
que celui des palygôrskites( 3 ). Cependant la raie à i,48 A est beaucoup plus 
intense que dans les spectres habituels. > v : .y 

2. Mude ihei-mique. — D'autre part nous avons construit un certain nombre 
de courbes thermiques en utilisant l'échantillon tel quel et des produits 
traités ( A ). Nous ayons obtenu presque toujours la courbe caractéristique des 
palygofâkïtes, montrant un crochet en^othermique plu£ ou moins accentué 
à 34oV mais ne présentant pas de phénomènes exothermique^ y 

'"■À Rappelons cependant qu'une courbe aberrante,, ne mettant pas en étvnience 
^inflexion % %4o a mais montrant un phénomène exothermique à 960°^ avait 
Conduit antérieurement à identifier ce minéral avec la kaolinite. C'est donc 
seulement tmè série de courbes qui a permis dé découvrir rensemJDle des carac- 
téristiques thermiques de l'échantillon d'Àlleyard. 

. - ' • ■ - 1 " . , — ,J . ' . ■ . . ' , .' --■ — ~~— " n : r~ " ~ ~ ~~^ ~"~ ~~ 

(*> S; Gaïllère, Comptes rendus, m, ig34, p- ij#; y£^ ^ *9&>>, 

f 2 } M. Derwéblê, BulL 3oc.fr. iîfe., 66, i$43, p, 222,. ■','' : . . . : ,. ; ;-...; . .: ;:^ - 

" (*) ,W. F. Brxdîey, Amer. Miner:, 25, 1940, p, 4o5- ^ 

(*) S. Gaïllère, S. Hénin et L. Turc, Comptes rendue, 221, i§b5, p. 63o. 



3* Examen pecto graphique. — Pour confirmer notre détermination, nous 
ayons utilise un no le pectogramme delà solution. Suivant la 

teelmique de P. Bary \/{% nous avons laissé déposer par évaporation une 
suspension fine sur une plaque 

Dans ces rconditions nous avons eonstate que les montmorillonites et les 
kaolinites donnent des dépôts en plaques, alors que la sépiolite, les palygor- 
skites et lé piineraï d'Allevard donnent une série de dépôts d'aspect iiliforme ; 
parallèles à là surface du- liquide. ; ; ^ ; , v U; / 

4. Interprétation de F analyse cfyirmquei — :.; D'après les résultats précédents, 
on est conduit à rattacher le miserai d'klleyard au gr^ 

Mais l'analyse chimique montre par rapport au type normal un déficit de 
silice, un excès d'alumine et une teneur as'sez faible en CaO. On peut arriver 
à combler le déficit de silice en utilisant le remplacement dé Si par Al généra- 
lement admis. D'autre part le calcul montre que le reste de R a 8 , augmenté 
des molébules ÛQ, correspond à* la somme de A1 2 3 plus MgO des autres 
palygorskitesv Quant aux molécules R^O, elles compensent en grande partie le 
déficit de charge dû à la substitution de Si par Al. 

11 semble que le remplacement de Mg par Al et G a explique le renforcement 
delâraie à 1,48^ ( 2 ). /; ';'.V\ ■'■-'. 

Si l'on admet pour la maille la formule 1 de W. F. Bradley, la composition 
de cette paiygorskite très alumineuse peut s'écrire 

:^:> : M'^{':- > ■ ' '^^^^ A1) 8 2 4 H 2 0. 

GÉOLOGIE . '—.-■Sur les tejrazns métamorphiques du Gabon occidentaL * 
/-;Note,(.^ présentée par M. Charles Jacob. : 

Une publication antérieure 
du Gabon. Aujourd'hui, un nouveau séjour dans ce pays me permet 
d'apporter quelques précisions sur là structure de cette colonie, en parti- 
culier sur la région de F Ikoy. / 

Cette rivière est l'un;d de la N'Gounié 

qui se jette elle-même dans l'Ogooue, à quelques kilomètres en amont de 
Lambarené. Elle prend sa source dans les plateaux qui forment le centre 
du Gabon; et creuse son ; lit dans des terrains métamorphiques anciens, 
La région est très accidentée et couverte par la forêt dense: 

La vallée encaissée de rikoy, qui prend, par endroits, l'allure de véri- 



i c ) J^ m Làppàrent, Comptes Rendus, 201, ,i 9 35, p. 481; H. Longchambon, ibid,, 203 

L936, p. 672^ ■■"■■' . '"7:^'-7 -.' ' 

■■''(■*) Séance çhi 2 janvier xg^ô. V: • - ' ; 

T) Étude géoWgiqUè^ ^ 
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tables canons, fournit une coupe naturelle d'un grand intérêt. La succession 
stratigraphique de ces terrains anciens, que nous rapportons au système 

de l'Ogooué, est la suivante, de bas en haut : 

Elle débute, en discordance et en transgression sur les divers termes d'un socle plus ancien 
par un conglomérat sporadique à galets, atteignant parfois la dimension de la tête d'Homme, 
formes de granité, de gneiss, d'amphibolite et de quartz/ noyés dans une pâte gréso- 
argileusè fortement métamorphisée et transformée tantôt en quartzites à biotite, tantôt en 

schistes à amphibole. t ' 

Vers le haut le conglomérat passe à des quartzites à biotite de couleur sombre, qui 

constituent toute la base de là série, là où il n'y a pas de galets. 

Plus haut, les niveaux précédents sont remplacés par des grès quartziteux arkosiens et 
argileux, avec des passées finement congloméràtiques et des lits schisteux intercalés. 

Ensuite cette série détritique fait place à une v succession essentiellement schisteuse, 
à staurotide, â grenats, à andalousite, a disthène, graphiteuse, satinée ^ mouches de 
.biotite, suivant les points et les niveaux. . : v . 

Vers l'Ouest la succession schisteuse devient moins métamorphique et moins épaisse. 
Elle contient des intercalations dé cipolins de quelques millimètres dans des schistes satinés 
et gaufrés, puis de véritables couches lenticulaires de i m d'épaisseur. 

Enfiif la série se termine par des quartzites qui semblent débuter par des conglomérats, 

malheureusement très mal représentés, comprenant des éléments schisteux et calcaires. 

L'ensemble est faiblement plissé, avec une direction NNW^SSE; il est 

très faille et affecté d'une schistosité intense %ant un pendagesubvertieal 

et une direction coïncidant en gros avec celle des plis. 

Les galets du conglomérat sont aplatis et étirés dans le sens de la 
schistosité. Il semble démontré, grâce à certains endroits ayant échappé 
à cette schistosité à la faveur des failles, que l'allure générale du conglo- 
mérat est subhorizontale. Il en est de même des autres termes de la série 
qui^ souvent, ne sont affectés que de pendages de 3o° au maximum,-mais 
compliqués de plissotements et de plis lilliputiens ne dépassant guère i m 
d'amplitude, et ayant souvent un % àxe vertical. 

C'est à cette même schistosité qu'est dû le faciès spécial des quartzites, 

souvent transformées en itacolumites. 

Cet ensemble est traversé par plusieurs venues de roches éruptives. 

La première granitisatiôn a laissé des pegmatites schistosées et contenant 
des grenats. Elle a été suivie d'une venue de roches vertes, transformées 
en serpentines, schistes ebloriteux et talqueux atteints par la schistosité. 
* Ensuite vient l'intrusion du granité du type Fougâmou( 3 ), qui a entraîné 
le métamorphisme de l'ensemble. La plus récente, enfin, est constituée par 
des petite massifs de gabbro et des filons, puissants de plusieurs mètres, 
de pyroxénites très méianoqrates, riches en pyrite, ayant métâmorphisé, 
par contact, les cipoKns et -provoqué la formation de minéraux nouveaux. 
Les pyroxénites sont souvent interstratifiées dans les cipolins; elles 
épousent alors les plissements de ces derniers. 



( 3 ) Loc. cit., p. 38. 
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; Lés effets du premier granité ne sont plus guère reconnaissables, car ils 
ont été estompés par ceux du granité de Fougamou. L'action de ce dernier 
s'est manifestée de plusieurs façons : intrusions en filons-couches et massifs ; 
pegmatites et filons de quartz suivant certaines directions privilégiées, 
parallèles aux plis; féldspathisation intense ayant affecté les termes de la 
série métamorphique .qui, à l'Est (bassin de la Kandé) et à l'Ouest, se 
confond progressivement avec les granito-gneiss archaïques. 

ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Sur la définition et la théorie des prises de 
potentiel en électricité atmosphérique . Note de M. Robert Lecolazet, 
présentée par M. Charles IMaurain. 

Une définition précise de la prise de potentiel permet d'échafauder une 
théorie, sinon rigoureuse , du moins très approchée, des montages de mesure 
du champ électrique terrestre. C'est ce que je m'efforcerai de démontrer dans 
ce qui va suivre. 

Je prendrai pour origine des jpotentieïs le potentiel du sol. Je supposerai «■ 
qu'en l'absence du conducteur destiné à sa mesure, le champ électrique ter- 
restre conserve en un point fixe une direction constante et je le caractériserai 
par la valeur E de sa mesure en un point fixe arbitrairement choisi. Intro- 
duisons dans ce champ un conducteur A dont je désignerai la surface par S. 

i° Supposons d'abord que À soit parfaitement isolé et donnons à E la valeur 
un : des charges électriques apparaissent sur E et s'y répartissent avec la den- 
sité (7 1 ( M ), M désignant le point courant de 2. Le potentiel de A prend alors 

lavaleura; 

2 Supposons que E soit nul et fournissons à A la charge électrique unité : 
elle 'se répartit sur S avec la densité < (M) et le potentiel de A prend la 

valeur i/C; ■ '■.■;■"■.'■*. .. ';'.' .v-'v 

3° Multiplions les grandeurs électriques du premier équilibre par E, celles 

du second par q et additionnons-les respectivement. Nous obtenons un nouvel 
état d'équilibre ou le champ est E, la chargé du/conducteur q. La densité élec- 
trique sur S et le potentiel de A sont respectivement : , 

(2) :■ -V^âE-h'^.; ;' 

4° Je définirai maintenant la prise de potentiel comme un organe débitant 
un courant électrique èa(P) proportionnel à la densité électrique au point P 
de S où il est placé. Cette définition est parfaitement correcte pour une prise 
de potentiel à gouttes d'eau (si l'émission des gouttes se fait à une cadence 
assez rapide), car chaque goutte emporte évidemment une charge propor- 
tionnelle à a(P). Lés prises de potentiel ionisantes répondent sans doute moins 
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bien à cette définition, mais elles tendent néanmoins à annuler la densité élec-r 
trique en P car les ions produits au voisinage de ce point sont mus norma- 
lement au conducteur par le champ électrique inaÇP). Le fait général. que la 
densité en P finit par devenir nulle suffit d'ailleurs pour calculer le potentiel 
d'équilibre du conducteur en présence d'un champ constant. 

Je supposerai que les charges déversées dans l'atmosphère par la prisé de 
potentiel ne troublent que d'une manière négligeable le champ électrique; 
ce n^est pas Je cas pour les prises de potentiel ionisantes lorsque l'air est 
calme. J'introduirai - enfin la Résistance d'isolement rV du conducteur A par 
rapport au sol. ; . 

Dans ces conditions, soient V, q y E les valeurs instantanées respectives du 
potentiel de A, de sa charge et du champ. Le courant qui part de; A a pour 
expression' '■ " : . ,. ,' '" ...'--..-,■: v'' : V ■' \\. '. - .. 



(3) 



*dq. /_ 



ba{P) 



V 



Joignons cette relation aux relations (i) et (2) du paragraphe précédent où 
l'on remplace M par P, supposons que .^(P) ne soit ni nul ni infini, c'est-à-cliré 
que Pncj soit -jpas un point singulier de £ et posons R^i/èCa'^P), nous 

trouvons ' ■ ... ' \ 



^»)v + *- = 



I'^(P)' 

a -é: 



Remarquons que R est la résistance qu'on attribue, le plus souvent implici- 
tement, à la prise de potentiel. On voit qu'elle est variable \ non seulement 
avec la nature de cette dernière, mais aussi avec sa position sur le conducteur 
et la capacité de celui-ci. Par contre, elle est invariable pour une installation 
'.-donnée.. ; ' -/■■.;•>/] '.'.■' ^V^ V V' ; - ■ ' ';■;;;,:>;■ '■ ;\ ; -.:- 

L'équation précédente, avec des coefficients de signification moins précise, 
â déjà été obtenue par G. Grenet ( d ). II l'a discutée de façon approfondie et il 
a montré que, pour une position convenable de la prise de potentiel sur le 
conducteur, le potentiel de celuirci suivait sans aucun retard toutes les 
variations, même rapides, du champ. Il est facile de voir, d'après l'équation 
précédente, -que cette position (elle n'est d'ailleurs pas unique) est située; très 
approximativement sur la ligne neutre de 2 lorsqu'on se place dans les 
conditions du paragraphe 1 (elle serait exactement sur cette ligne si Pisoleineht 
çtait parfait). La charge électrique du conducteur demeure alors constamment 



(*) Comptçs rendus, 198, 1934, p. 967; 67 e Congrès des Soc. Savantes, Paris, 1934, 
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GÉOPHYSIQUE. — - Mesures de la brillance du Ciel crépusculaire dans V infrarouge 

■'■■■-.■■et densité de l 1 ionosphère \ Noie ( * ) ; de M; Frantisek Link, présentée par 

M. Bernard Lyoty , }.-'■, >-;:'•.' r- : ':'- *'''■■■ ■-'■'■ : ; '■'■', ' >"/. '■■'•'■'". - , - 

Les mesures du Giel crépusculaire dans l'infrarouge sont particulièrement 
intéressantes parce que : l'influence de là diffusion secondaire s'y trouve 
réduite; ( 2 ^.V. /,■..',-'"■■'■' :■ 

'Nous avons réalisé un photomètre photoélectrique; composé d'une cellule 
au caesium combinée avec un multiplicateur d'électrons à trois étages 
:(Phiïiçs-3â20).: -^r.i:\- :''V ; .,"' . ■' . ' ' 

A l'aide de cet appareil nous avons obtenu, en 1944- ï 945, une série de 
2 7 courbes qui donnent la brillance du Ciel crépusculaire au zénith en fonction 
de là dépression du Soleil. La courbé moyenne est représentée sur la figure repro- 
duite ci-dessous. Cette courbe donne, abstraction faite de la diffusion secondaire 
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très faible d'ailleurs, là lumière qui prend naissance au-dessus de 5o km par les 
trois mécanismes suivants >:■':■'■'■ 

a, la diffusion de la lumière solaire par les gaz de la haute atmosphère; 

i. lalurnihescen^^ 

c. la composante extraterrestre. 

Au début du crépuscule, c'est la première composante a qui prédomine, 



(*) Séance du 7 janvier ig46. 

(.- ) Mef._ Zeits., 59, 1942, pp. 7-12, 
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tandis que, vers la fin, la somme b -h c est prépondérante. Pour les sondages 
optiques de la haute atmosphère, seule la composante a est intéressante. Il faut 
donc corriger les valeurs observées qui donnent la somme a -4-6 4- c. Gela 
peut être effectué çn supposant que la somme b-j- c, dans la phase avancée du 
crépuscule, est égale à la lumière constante du Giel nocturne, que Pon niesureau 
début ou à la fin de 1 a nuit. En retranchant cette lumière de la lumière observée , 
on obtient la courbe u-=f{\J) ? qui donne, en première approximation, l'allure 

de la composante"^. , 

H y atiix ans, nous avons indiqué une méthode ( 3 ) qui permet de déduire de 
la composante a l'allure de la densité de T air p en fonction de ; l'altitude H. 
Cette méthode a pu être perfectionnée grâce aux tables d'éélairement crépus- 
culaire ( * ), qui donnent l'éçlairement solaire E en un point quelconque 
de la verticale d'observation en fonction de son.altitude h, -de la longueur 
d'onde X et de là dépression du Soleil U. 

La brillance du tiel au zéiïith est alors donnée par L'intégrale 

...-*.'• *" U -_ _ ■ '""' ' ".'.■■"-. -'.'.-■ .'.■-,.'- v." .-"•'._.-_...■•''' .. 

'' Epdh |*const. — cp(U, 1)].^ y ' : : 

..,;... .... . k=7i e f ■;■■;," . 7. . ; r ■-..•■.':,-■■■:■ '-^'; : ' v.';-7; ; ; ; "- -■•■•''' 

où h Q est l'altitude de la limité de l'ombre sur la verticale d'observation. Sous 
• le signe de l'intégrale, les fonctions E et .p ne sont connues qu' approxima- 
tivement. Dans les deux cas 6n fait varier systématiquement les quantités à 
corriger jusqu ? à ce que les valeurs calculées de a ne diffèrent que d r un facteur 
constant des valeurs observées. Il 'va de sot que les densités ainsi trouvées 
; diffèrent aussi d'un facteur constant des valeurs réelles. En plus, étant donné le 
grand intervalle d'Intégration qui s'étend pratiquement deA fl àAo^5o-h...-f-i6p k!? , 
toutes les particularités de la fonction p = F (h) se trouvent en grande partie 

effacées d ails nos résultats ~: . : * 

""'.*" .■■ . . ■ „ • ■. . . . ■..".-•■■'■■..■ 

Avec les densités contenues dan^ le tableau suivant : ; * * 

h(km)... 50. 60. /.';' 70. 

— logioP... 3,ô4 3,6o; 4>*7 

on obtient les déviations O — G représentées en bas de la ligure i. Elles 
montrent que; dans rensemble, les densités adoptées correspondent bien aux 
brillances crépusculaires, sauf peut-être au voisinage de U = ï 1% où les 
déviations accusent une fluctuation bien marquée.» Ce fait a été signale par 
différents auteurs, notamment -par Brunner-Hager ( 5 ). L'explication est peut- 
être dans la luminescence des couches vers ioô km d'altitude ou dans la présence 
4^m autre milieu diffusant, poussières météoriques à la même altitude. 

( 3 ) Comptes rendus, 200, i9$5j p. 78. 

(*) ^.%m&)Mem. -//w^^^, Pologne, i§$$*v\Miit. u.Beob:d:Tschech.AstT&es., 
Prague^ 19/i i,*n° 6t. , ; . 
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{ * ) Piïbl. Sternw, , Zurich, 6* 1935, p, 81 . 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — r Les plastes 'elles ■ mitochondries dans la cellule apicale 
de quelques Musçinées. Note (* ) de MM. Pierre Dangeàrd et Jean Eymé. 

L'étude du contenu cytoplasmi que de la cellule apicale siégeant au 
sommet de l'axe chez les Musçinées présente un grand intérêt, puisque 
c'est à partir de son propre matériel que vont se différencier les divers 
éléments cellulaires du gamétophyte : or nous sommes encore mal renseignés 
sur la nature de ce contenu. " 

La présence dé plastes reconnaissantes dans là cellule apicale des 
Mousses fut généralement admise à la suite des travaux de Schimper, 
Sapehin, P. Dangeàrd. Les plastes, déjà distincts par leur taille relati- 
vement considérable, y sont accompagnés de mitochondries en forme 
de grains ou de bâtonnets. Ces résultats sont encore confirmés dans les 
travaux de Motte ( 2 ) sur YHypnum fluitans : dans la cellule apicale de 
cette espèce^ en effet, les éléments du plastidome et du chondriome 
sont déjà fort bien représentés; cependant, pour J. Motte, les chloro- 
plastes se rattacheraient aux mitochondries par toute une série de formes 
de transition. Cette manière de voir nous paraît insuffisamment démontrée 
et elle n'est pas confirmée d'ailleurs par le dessin de l'auteur ou aucune 
de ces formes de passage ne peut être saisie. D'autre part la cellule apicale 
de certaines espèces, comme les Gasterogrimmia crinita et Rhynchostegium 
megapolitanum,ne contiendrait que dés mitochondries et des chondrio contes, 
et les chloroplastes feraient entièrement défaut. Cette dernière description 
nous a semblé peu vraisemblable et nous avons cherché à la vérifier. En 
l'absence des espèces étudiées par J. Motte, nous nous sommes adressés 
■èf des formes voisines telles que Grimmia pulvinata et Sclèro podium purum. 
; La cellule apicale de Grimmia pulvinata se distingue facilement, au 
centre du bourgeon de l'axe, par sa taille plus élevée que celle des cellules 
voisines et par son gros noyau. Nous n'avons cependant jamais eu la 
possibilité de l'examiner à l'état vivant, mais seulement après fixation 
aux liquides de Helly ou de Regaud et après coloration à l'hématoxyline 
de Heidenhain. Autour du noyau à structure finement réticulée, nous 
avons toujours trouvé des amas de plastes très nettement différenciés; 
d'autres plastes sont au contraire disposés contre les parois cellulaires. 
Les 11ns et les autres nous font l'effet d'être ovoïdes, avec un contour très 
chromatique et une partie centrale incolore qui pourrait être occupée 
par de l'amidon. Là taille des plastes de la cellule apicale est toujours 
environ moitié moindre que celle des cellules adultes de l'axe. Les plastes 
n'y ont jamais été observés à l'état de division, ce qui s'explique sans doute 
par le peu de vitalité du végétal au moment de sa fixation. 



I 1 ) Séance du 1/4 janvier 1946. 

( 2 ) Àrin. Se. Nat, Bot., io 6 série, 10, 1928, -p.' .293. 
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La constitution cytoplasmique du Scleropodium purum apparaît d'autre ' 
part, beaucoup plus variée. Au centre de -la cellule apicale, allongée et 
presque aussi large, qu'elle, se trouve un noyau dont le diamètre est 
toujours au moins égal au double de celui des noyaux adultes. Le cyto- 
plasme est uniformément réparti en une sorte de réseauserré aux mailles 
étroites; c'est au sein de ce cytoplasme que sont disposés plast.es et mito- 
chbndries, avec une particulière abondance près de la membrane nucléaire. 
La taille, des plastes n'atteint qu'environ la moitié de celle des adultes; 
or, comme celle-ci est déjà réduite, ce qui est assez général chez les : 
Hypnacées, une observation soigneuse est nécessaire pour les mettre en 
évidence. Les plus gros d'entre eux ne renferment qu'une inclusion unique 
d'amidon, à la différence .des adultes qui peuvent en posséder de multiples. 
Leur* forme est lenticulaire et ils se présentent fréquemment à l'état de 
division par étirement; au moment où se fait la bipartition nous ne Relevons 
d'ailleurs aucune inclusion d'amidon, et c'est après la séparation des deux 
plastes-fils qu'apparaît l'enclave amylacée dont la taille augmente alors 
progressivement. Dans la cellule apicale dû Sel: purum, le chondriome est 
abondant, témoignant de l'activité intense de cette cellule : nombreuses 
et fines granulations, courts bâtonnets droits ou arqués, longs chondrio- 
contes, rares d'ailleurs. v 

En dehors de ces deux types de Mousses étudiées plus parti entièrement, 
nous avons étendu nos observations à la cellule apicale d'autres espèces 
parmi lesquelles nous citerons Atrichum undulatum, Polytrichum formosum, 
Dicranum scoparium, Mnium wstratum, Sphagnum cymbijolium. Partout 
nous avons obtenu la distinction entre un plastidome et un chondriome : 
plastes d'une part ^t mitochondries d'autre part forment deux lignées 
indépendantes, et jamais nous n'avons rencontré de passage entre élément^ 
de ces deux formations, qui semblent bien, chez les Muscinées comme 
ailleurs, évoluer séparément. 



GYTOGÉNÉTTQUE. — Comportement caryologique d'hybrides et de nouvelles 
espèces amphidiploïdes dans le genre .Niéotània* Note de MM. Josephu 
Lefèvre et Phit Pantalakshana, présentée par M * Joseph Magrou. ; 

Sur des croisements effectués en io,43, le traitement de jeunes plantules 
hybrides par la celchicine nous a permis d'obtenir en io,44 les nouvelles espèces 
amphidiploïdes suivantes : N. tqbacumh. var. Cabot >< iV. glauca Grah.; 
N.tabacum var. purpurea Anast. xiV. glauca Grah.; N. rustica L. :x$.; glauca 
Grahi ; N.~ tabacum L. var. Cabot X N. syhestris Speg et Cornes ( \ ). ; . 

Pendant l'été 194 5, elles se sont toutes quatre maintenues fertiles. 



.< •> 



•■'(*)' Simonet et Fàrdy ont décrit un hybride amphidiploïde N. tabacum var. purpurea 
Anast. x N. sylvestris Speg et Cornes ( Comptes rendus, 2l5,:ig4Vp. 378). 
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; A. ^ (n= 12). -— 

; Sàrana (1935^^ 
d'hybrides amphidiploïdes 'N.:tûhacum : y<*/N. glaùca\ ils n'ont donné aucune 
indication sur la variété de tabacurn employé dans le croisement. Nous avons 
constate que les caractères yariétaux des parents exercent une influence sur le 
œm^ 

: L'hybride normal à 12 '-i-^A ==36 chromosome^ (2 «). En M J les chromo- 
somes sont univalents et dispersés dans le Cytoplasme. Plus tard certains se 
réunissent en deux îlots comprenant chacun 5-&élérnénts; ce sont des foyers 
polaire^ s autour desquels vont se grouper les; autres chromosomes; en T-I le 
nombre de chromosomes dans le noyau varie de 1 3 à 29; ceux qui sont restés 
dans le cytoplasme se diviseront au cours yde la mitose homéotypique ou, plus 
rarement/ ils s'uniront par ,4.-5 éléments pour former un micronucleus. 
Les combinaisons telles que 20 -j- 19 et 29 '■-f 24 montrent que certains chro- 
mosomes peuvent se diviser en M-L - 

En M-II les chromosomes isolés se divisent les premiers, chacune des moitiés 
se dirige ensuite vers l'une dés plaques ëquatoriales ; en A II on rencontre à 
nouveau plusieurs retardataires de dimensions diverses ; les ponts chroma- 
tiques sont fréquerits| en T-Iï le nombre aie chromosomes varie de 1 1 à 24. 

La majorité des microspores possèdent, en plus d'un noyau volumineux 
d'aspect normal, un micronucleus ou un chromosome extra-nucléaire. Les 
micronucleus Réussissent quelque engendrer des microspores de taille 

minuscule. L'hybride est stérile. 

L'am^ chromosomes (2^); en MI, on 

rencontre fréquemment un chromosome non inclus dans la plaque équatoriàle ; 
en T-I, environ %o % des eellules-mères montrent 1-2 chromosomes égarés 
dans le cytoplasme; en M.II, on trouve encore d Le 

nombre; de retardataires est élevé à la T-II où le pourcentage des cellules 
aberrantes s'élève à i5 % .Parmi les microspores, 1 5 % possèdent un chromo- 
some extra-nucléaire et près de 3o% sont de taille anormale. Les graines sont 
bonnes, peu abondantes. 

B. N<tahaçumça?\ ]>M/y«7^a AnaM. (^ = 24) ;x ;N, glauca Grah. (n= 12). — 
Cet hybride a 12 -H 24 == 36 chromosomes (2 a); en M-I les chromosomes se 
rapprochent les uns des autres, lés plaqués ëquatoriales sont irréeulières, les 
divers éléments étant disposés sans ordre à des niveaux différents : en AI 
deux: groupes de; 6-7 chromosomes se détachent pour former les foyers \ vers 
lesquels se dirigent lès autres chromosomes ; en T-I oh constate 1 -5 retarda- 
taires demeurés dans le 'cytoplasme ; les noyaux possèdent un nombre chromo- 
somique variant de. 14 à 22, les types ai 5- 16 chromosomes sont les plus 
fréquents ; en M-II les deux plaques équatoriales, souvent orientées parallèlement 
l'une aTautré; ont 12 à 18 chromosomes. Parfois une seule plaque se développe 
alors que Fautre avorte ; les retardataires sont nombreux ; en T-II on distingue 
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deux catégories de cellules-mères de pollen : i° celles qui formeront quatre 
microspores (80 % ); elles renferment des noyaux à 1 1.-12-1-3 ou 14 chromosomes ; 
2 celles qui donneront deux microspores (20%); leurs noyaux ont i5à32chro- 
mosomes avec la prédominance des types 21-22 ou 23. La plupart des microspores 
qui en dérivent (80% ) portent un chromosome extra-nucléaire. Parmi les 
pollens issus des cellules-mères de la première catégorie : 4o % f possèdent un 
chromosome extra-nucléaire; 10 % sont morphologiquement anormaux (noyau 

étranglé, étiré etc.). - '■■"■■ . „ 

L'amphidiploïde possède 2X (12 + 24) = 7 2 chromosomes X 2 w); en M-I, 
on rencontre un, parfois deux chromosomes à- proximité des plaques êquato- 
riales -d'aspect banal; en T-I le nombre de chromosomes égarés est 
important; eti M-II on retrouve un à deux chromosomes perdus dans lé 
cytoplasme; en T-II environ 10 % des jeunes noyaux sont pourvus d'un 
chromosome extra^nucléaire, et près de 2 5 % sont morphologiquement mal 
constitués. Ees chromosomes isolés peuvent former des microspores de très 
petite taille : on obtient v dans *ce cas des pentades ou hexades.- Parmi les 
miçrèspores 20 % sont anormales. Les graines sont bonnes mais rares. 
f L'hybride est manifestement mal adapté au (climat parisien, sa floraison : > 
• tardive et son développement trop prolongé en arrière-saison sont peu favo- 
rables à la maturation des graines. 

G. N. rustica L. \n = 2.4)xN.glauca Grah. (n== 12). — L'hybnde 
normal est une plante stérile de i*,5o, à feuilles pétiolées, à fleur jaune, du 
type Rustica. Il n'a pu faire l'objet d'un examen caryologique en raison de 
l'impossibilité d'accéder au terrain, occupé militairement. 

L'amphidiploïde a 2 x(24 H- 12)= 72 chromosomes (2/1); en T-I un à 
deux chromosomes restent dans le cytoplasme ; en M-II il se forme souvent 
^ une seule plaque équatori aie, l'autre noyau se décompose en deux îlots de 
chromosomes; en T-II les retardataires sont nombreux ainsi que les cellules- 
mères possédât deux gros noyaux (3o %). Le pollen est peu abondant; les 
capsules contiennent de bonnes graines. ^ 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Localisation du système phénofyotyphénolase 
dans le, tubercule de Pomme de terre. Note de M. Henri Belval et 
M me Pierre Laéuffer, présentée par M. René Souèges. 

Aucune diastase de la Pomme de terre ne catalyse l'oxydation du 
cy tochrome ; c' est dire qu'il ne saurait être question d'mdophénoloxy dase, 
ou mieux de cytochrome-oxydase, puisque, selon KeiHn .(l), seul le^cytor 
chrome tombe directement sous le coup de cet enzyme. Si certaines régions t 
du tubercule donnent le bleu d'indophénol avec le nadi, cela est dû, comme 



~\ 



■( 1 ) Ergbn. Enzyrriforsch., 2, 1933, p. 238. 
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dans les Champignons Basidiomycètes ( 2 ), à un système phénol-poly- 
phénolase, la polyphénolase favorisant la transformation du phénol des 
tissus en quinone, laquelle oxyde à son tour le réactif. Les recherches de 
Szent-Gyorgyi ( 3 ),\pour qui le phénol naturel ne serait autre que le pyro- 
catéchol lui-même, ne laissent aucun doute à ce sujet, tout au moins en 
ce qui concerne la région périphérique, la seule étudiée par Fauteur. Qu'en 
est-il des autres régions du tubercule ? * 

On sait que la Pomme de terre est une tige profondément modifiée 
par suite du développement excessif de certains tissus, parenchyme cortical 
et parenchyme médullaire surtout. On y distingue plusieurs zones parti- 
culièrement actives, l'assise subéro-phellodermique située juste sous la 
mince couche de suber, l'assise libéro- ligneuse entre les .vaisseaux et le 
liber externe, enfin les faisceaux criblés dispersés saiis ordre dans la partie 
externe de la moelle et qui, sous le nom de liber périmédullaire, sont caracté- 
ristiques de la plupart des Solanacées. C'est au voisinage de ces tissus 
que s'accumule l'amidon, tandis que le centre du tubercule, sans aucun 
élément conducteur,^ en est beaucoup plus pauvre. Bien entendu, "les 
proportions relatives de ces parties diffèrent selon les variétés : sur une 
quarantaine, provenant de la collection Vilmorin, plus de vingt présentent 
une vascularisation abondante; les îlots libériens périmédullaires notam- 
ment y dominent, et il arrive qu'ils soient tellement rapprochés qu'ils 
paraissent ne faire qu'un tout (var. Carotte, Négresse) ; chez lès autres 
variétés, par contre, ils se montrent bien moins nombreux; il n'est même 
pas rare qu'ils manquent complètement. 

Cela dit, on constate que la polyphénolase est présente partout : une 
coupe transversale du tubercule se colore uniformément au contact de 
solutions de polyphénols; il n'est -pas jusqu'au liège qui ne se montre 
actif. Rien de plus simple que de s'en assurer ^en préparant des extraits 
diastasiques à partir des différents tissus préalablement isolés, ce à quoi 
on parvient d'autant mieux qu'on s'adresse à des variétés moins vascu- 
larisées, telles que Hénaut ou Bintje. 

Opère-t-on avec le nadi, le gaïac ou le réactif de Wolfï à l'iodure de 
potassium, les résultats sont tout autres : négatifs avec Pécorce, le bois, 
la moelle centrale, ils sont au contraire positifs avec la zone phelloder- 
mique, qu'il s'agisse de phelloderme normal ou de phelloderme cicatriciel, 
et avec tous les tissus libériens, le liber externe aussi bien que les îlots 
périmédullaires. Si maintenant, partout où la réaction est négative, on 
ajoute une trace de polyphénol, aussitôt apparaît la coloration caracté- 
ristique. C'est donc que phelloderme et liber, et eux seuls, possèdent, à 

■'" ■" ■ ' ■-■--■ — '■-" •■..■''.■-.-.— ■--.. ,...,-■■■ ; .■ • .... :L _...:.-... _ ... ■ ' . ' . - - ; | ' | -- | ■■—■ — ■■1-.. :.--■■-■■ - . - ■ —. ^ .. .'. il I ■ ..IL_. ' 

'(?) H. Belval et G. Legrand ? Comptes rendus, 219, ic)^, p. fo5. 

( :! ) Biochem. Zeîts., 162, 1925, p. .'399/'- '"■■".»' 
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côté de la polyphénolase, un ejaromogène naturel. Oja- pouvait s'en douter 
à la façon dont se produit la rubéfaction, sur les coupes transversales des 
tubercules, toujours intense dans le phelloderme et le liber, à peu près 
nulle partout ailleurs. Il s'ensuit que si Ton mesure l'oxygène consommé 
par les différents tissus, on constate que l'absorption se produit seulement 
là où le phénol accompagne la phénolase. C'est encore dans ces mêmes 
tissus que l'on observe des variations de potentiel, l'oxydation du phénol 
sous l'action de la phénolase aboutissant à une quinone de potentiel plus 
élevé. On comprend mieux, dès lors, les résultats de Szent-Gyôrgyi qui, 
opérant uniquement sur la périphérie, en réajité des pelures assez épaisses, 
ne pouvait manquer de déceler l'existence d'un phénol naturel à côté de 

l'oxydase. .' v , . .' - <' ; ; ~" ,; ' 

Il apparaît donc que, dans le tubercule de Pomme de terre, la poly- 
phénoloxydase est un élément banal, présent dans tous les tissus indiffé- 
remment, tandis que le système complet phénol-phénolase est strictement 
localisé dans le phelloderme et le tissu libérien, les seuls tissus vivants de 
l'organe. On observe d'ailleurs la même localisation dans les différentes 
parties de la plante, tige aérienne, feuilles, fleurs, fruits. Les autres Sola- 
nacées, les plantes de 1* ordre des Solanaies et nombre de plantes appar- 
tenant aux familles les plus diverses (Composées, Chénopodiacées etc.) 
se comportent de "même. Dès lors, il n'est pas exagéré d'attribuer^ à :ce 
système respiratoire un rôle important dans le .métabolisme des végétaux 

supérieurs. ^ , 

ZOOLOGIE. -^ Les adultes de Do? y phore peuvent s'attaquer -à leurs propres œufs. 
NoteO de. ML Maurice Dijeciton, présentée par M. Maurice Caullery. 

^ * ' " ' -x ' -■.... . "» ■ i . 

- . - ■ . * '-•'•■. ' _ 

Renouvelant les expériences de R. Herpin sur l'attaque des tubercules 
de Pommes de terre par les adultes de Doryphore, je remarquai, le 1 5 juin 
dernier, vers i^, une femelle en ponte sur un tubercule. Après avoir 
déposé sa ponte, elle fit quelques allées et venues, puis, passant sur ses 
œufs, elle se mit à les manger et, à ï6 h , aucun œuf ne restait. 

Surpris par cette observation, je décidai de voir si ce fait pouvait se 
reproduire, ou s'il n'était qu'exceptionnel. 

Je plaçai des Doryphores dans une cage grillagée, séparée en deux 
par une cloison. Cinq où six insectes /disposaient ainsi d'un espace 
^ e ÏI<H n x ï5 CHI X i5 cn V Dans un compartiment, je leur donnai p^ur 
nourriture des feuilles de pommes de terré, dans l'autre des tubercu 1 - 
de l'année. . - ■ 



««• 



J 



.(- 1 ) Séance du i4 janvier ig46. 
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D'autre part, pour distinguer aisément mâles et femelles, j'enlevai à ces 
dernières la partie postérieure de Télytre droite, en profitant d'une copu- 
lation pour agir à coup sûr. 

Dans ces conditions, le i5 juin., du côté des tubercules, vers io b , une 
femelle est aperçue en ponte sur le montant inférieur de la cage. Après 
avoir pondu un œuf, elle se retourna daus le sens inverse des aiguilles d'une 
montre. Se trouvant ainsi la tête sur son premier œuf, elle en pond un 
second, et immédiatement mange le premier. Se retournant encore dans 
le même sens -giratoire que la première fois, elle pond un troisième œuf 
et .mange son second. Se tournant une troisième fois, elle dépose un 
quatrième œuf, mais ne touche pas au troisième. Pivotant; ainsi et toujours 
dans le même sens, elle pond en tout six œufs. Sur les six œufs pondus, 
les deux derniers seulement subsistent 

Au début de l ? après-midi du même jour, des œufs sont trouvés pondus, 
: épars., sur ^ le grillage de la cage, du côté des tubercules. Vers i5 h 3o ra 
un mâle, errant sur cette paroi exposée au soleil, rencontre les œufs et 
en mange trois. ; : -;; ^:. : ': l; '^:' : ' ! '^-\ ^''■•'yh'' : : < ,y-' '■■.-,■■'■ ■• ' 

Xe soir, dans l'autre compartiment, ou la nourriture consiste en feuilles 
de pommes de terre, ;une femelle est vue mangeant quatre œufs. 

Après ces observations, pour rapprocher autant que possible les condi- 
tions de vie en captivité des i conditions de vie normale, au lieu de mettre 
les feuilles de jpommes de terre directement dans la cage, je plaçai le pied 
du .rameau dans Teaùd'u;ne petite fiole, dont le bouchon avait été percé, 
les feuilles gardant ainsi plus longtemps leur. fraîcheur. 

C'est dans ces conditions que, le 29 juin, vers i5 h , une femelle est aperçue 
dans lé compartiment à feuilles près de deux œufs qu'elle vient de pondre 
sur le grillage. Un œuf est englouti, puis se dirigeant vers le rameau, elle 
s'installe sur une feuille qu'elle attaque aussitôt. 

Le ï e ? juillet au soir, je constate deux pontes, sur deux feuilles, à, la 
face inférieure des limbes, pontes bien agglomérées, en tout point semblables 
a celles observées dans la nature: Lune comptait 3i œufs, l'autre i5. 
Le lendemain, à i5 b , une femelle est Occupée à manger l'une des pontes, 
la plus copieuse; sur les 3 1 œufs, 1 seul restera. > 

; Le 11 juillet, dans la ^ matinée, du côté des feuilles, une ponte est déposée 
sur le grillage, L^ de cette ponte, 

n'en ,. laissant" que; ; 'â.' : ;: ■ ' \ ; -^.;..:^^-/^-y 

Enfin, le 2 août, des œufs pondus sur les feuilles depuis le 3i juillet 
étaient encore mangés. , 

Il résulte de ces observations que les adultes de Doryphore peuvent 
manger leurs œufs,, même si la nourriture habituelle, c'est-à-dire des 
feuilles de pommes de terre, né leur fait pas défaut. 



3^2 ' ACADÉMIE DES SCIENGES. 

Il â été prétendu que les Coccinelles dévoraient les œufs de Doryphore. 

Or jamais je n*ài constaté une telle attaque lorsque des pontes oirt été 
déposées dans une cage renfermant exclusivement des Coccinelles. 

Une telle observation avait déjà été faite p^r R. Herpin ;(*). On peut 
donc se demander si les .œufs que l'on a prétendu avoir été mangés par 
des Coccinelles, ne l'auraient pas été par des Doryphores femelles ou 

mâles.. , "'■'■-. = : " '.^ : ' '-.• '■'"■- : 

''■■--''' ■ - -. : ■ ; ''' '• ■ /' ~- * ■ .' ■' i ''■-'-" -' '■."■■ 

' - - ■ '.'-'■ * .''■■'' ' ■ ' ■ '•■■':'''.- ""-'.'". 

EMBRYOLOGIE. — Plans de la croissance foetale' chez le Veau et le Mouton. 
Note (^deM. Ma&cel Abeloos, présentée par M. Maurice Çaullery. 

' * '. v '..'■-'''•. - : '.■ ' .-■■.'. V. "' . .'. ' : " - ■''. ■'■ '■•:■■ . ■ ' V "x':'- -: ■■'.'' ' .. 

Le plan dé croissance d'une espèce, c'est-à-dire le tableau, en coordonnées/ 
logarithmiques, des variations subies durant l'ontogenèse par les poids 
des divers organes du corps en fonction du poids total, n'est que la traduc- 
tion biométrique d'un plan ontogénétique des corrélations embryonnaires; 
chacune des étapes ou phases mises en évidence par le plan de croissance 
apparaissant comme liée à un système de corrélaltions physiologiques 
accessibles à l'expérimentation. La comparaison des plans de croissance 
des espèces d'un même groupe naturel, en fournissant les bases d'une 
physiologie comparée de la croissance, permettra d'aborder, d'un point 
de vue phéno génétique, le problème de l'évolution : toute transformation 
évolutive d'une- espèce, quel que puisse être son conditionnement géné- 
tique, comporte en effet une déviation des processus ontûgénétiques et, 
par conséquent, un remaniement du plan des corrélations de croisances. 

Le plan de la croissance fœtale du Mouton, établi sur une série d'une 
centaine de fœtus de poids compris entre 2 S et 2*^5, présente les plus 
grandes analogies avec celui du Veau ( 2 } : 

i° Le cœur, l'encéphale, le thymus présentent, chez le Mouton comme 
chez Wyeaù,îe même coefficient d'aïlométrfe durant toute la croissance 
fœtale. i?our le cœur et F encéphale, les points figuratifs s'alignent sensi- 
blement sur la même droite pour les deux espèces. La croissance relative 
du cœur, gouvernée sans doute par une adaptation fonctionnelle immédiate, 
paraît suivre la même loi chez de nombreux Mammifères. Quant à la loi 
d'allométrie de l'encéphale durant la première période de sa croissance 
(qui, ehez lès Ruminants, se poursuit jusqu'à la naissance), elle semble 



( 2 ) Observation inédite. 

C 1 )' Séance du 1 4 janvier 1946. 

( 2 ) M. Abbloos, Comptes rendus > 222, 1946, p. 241 
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être une caractéristique de chaque groupe de Mammifères. Enfin, en ce 
qui concerne le thymus, le coefficient a est sensiblement le même dans 
les deux espèces, mais le coefficient R est plus élevé chez le Mouton. 

2 P Le #lan dé croissance du Mouton comporte un stade critiqu e séparant 
deux étapes ou phases successives pour un poids compris entre i5o et 5oo g , 
soit une longueur totale du fœtus d'une vingtaine de centimètres et un 
âge de 3 mois environ (durée totale de la gestation, 5 mois). Ce stade 
critique coïncide avec les mêmes phénomènes morphologiques et physio- 
logiques que chez le Veau : descente des testicules dans le scrotum, entrée 
en fonction de l'hypophyse antérieure, de la thyroïde, du pancréas endo - 
crine et début de la fonction glycogénique du foie, d'après les données 
de M. Àron ( 3 ). Il coïnciderait également, d'après les recherches de Fauré- 
Frémiet et Dragoiu (*), avec une étape remarquable de la différenciation 
histologique du poumon fœtal; 

Chez le Mouton comme chez le Veau, ce stade critique correspond à un 
abaissement du coefficient d'allométrie (a) pour le foie, les poumons, la 
rate, les reins, les capsules surrénales, le globe oculaire^ à une augmen- 
tation de ce coefficient pour la peau et les testicules. Le corps thyroïde 
du Mouton présente à ce mo ment une nette discontinuité da.ns sa. croissance 
relative, avec légère diminution du coefficient a, traduisant sans doute 
l'aetiyité particulière de la sécrétion thyroïdienne dans l'espèce ovine, 
constatée par les physiologistes. 

Les coefficients d'allométrie car actérisant les deux phases de la crois- 
sance fœtale sont en général, pour tous ces organes, légèrement différents 
dans les deux espèces;, mais la similitude de comportement de la plupart 
d'entre eux, la, similitude des événements anatomiques et physiologiques 
marquant les stades critiques y ne, laissent pas: de doute quant à Yhomologie 
de ces stades entre les deux espèces. Si j'ajoute que des données partielles 
recueillies sur la Chèvre indiquent un plan de croissance identique à celui 
du Mouton, il sera permis de conclure à l'existence de lignes communes 
aux plans de croissance des divers Ruminants, permettant de caractériser 
ces animaux par rapport aux autres groupes de Mammifères. 



/> 



(?) Bull* BioL France -Bélgiq «<?j 65> igBi, p. 438. 
(*) Arch r anctt; microscopique, 19; i923y p. 4i 1 
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A i5 h 5o în T Académie se forme en Comité secret. 



COMITÉ SECRET 



.j-. 



La Section de Botanique, par l'organe de M. Louis Blabinghem remplaçant 
le Doyen empêché, présente la liste suivante de candidats à la place vacante 
par le décès de M. Alexandre Guilliermohd ; 



En première ligne .... . . 



» * • 



M. Roger Heim. 

MM. Raoul Combes. 

. , .. ... ■ Albert Goris. 

En seconde ligne, ex aquo par J ^ DBÉ GulLLAD1IlS 

ordre alphabétique. .... . . .... ]^ Henri Hdmbert. 

Lucien PlantefolI 



Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu en la prochaine séance. 
La séance est levée à i7 h 25 m . 



A. » .LiX • 
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ACADEMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 11 FÉVRIER 1946. 

PRÉSIDENCE DE M. Élie GARTAN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE ^ACADÉMIE. 

M. le Président donne lecture du décret, en date du 20 janvier ig46, 
publié au Journal Officiel de la République française, portant approbation de 
l'élection que l'Académie a faite de M. Paul Pascal pour occuper, dans la 
Section de Chimie, la place vacante par le décès de M. Marc Tiffeneau. 

Sur son invitation, M, Paul Pascal prend place parmi ses Confrères. 

M. René Souèges dépose sur le Bureau de l'Académie, de la part de 
M. Henri Belval, un Ouvrage posthume de M. Henri Colin intitulé La Chimie 
des plantes. 

OPTIQUE. — Microscopes polarisants utilisant la réflexion vitreuse. 
. Note ( i ) de MM. Aimé Cotton et Pierre Manigault. , 

^ Le prix d'un microscope polarisant devient actuellement prohibitif : cela 
tient, en particulier, à ce qu'on emploie, pour le polariseur et l'analyseur, 
des appareils en spath, des niçois ou même des polariseurs à champ 
normal bien plus coûteux. Les films polariseurs, qui, comme les polaroïds 
utilisent aussi les propriétés optiques des cristaux, sont d'un emploi bien 
plus économique, mais ils ont toujours l'inconvénient de fournir, outre les 
rayons polarisés, des rayons qui ne le sont pas. Surtout lorsque deux de 
ces films sont associés, ces rayons parasites persistants altèrent les teintes 
observées. 

On n'a pas essayé d'utiliser, pour les observations au microscope en 
lumière parallèle, la polarisation de la lumière par réflexion vitreuse, bien 
que le procédé soit employé dans l'appareil de Nôrremberg avec lequel 
on observe, à l'œil nu, les propriétés des lames cristallines. Sans doute 
la perte de lumière accompagnant la polarisation sous l'incidence brewsté- 
rienne est importante. Mais l'œil humain s'adapte facilement à d'énormes 



(*) Séance du 1 janvier 1946. 

C. R., 1946, i« Semestre. (T. 222, N 8 7.) 2,3 
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variations d'intensité lumineuse. Les naturalistes emploient souvent, comme 
sources de lumière artificielle, de petites lanternes à basse tension; or, à 
l'essai, elles se sont montrées suffisantes. 

Pour que la polarisation par réflexion vitreuse fût complète, il faudrait 
que le faisceau éclairant soit parallèle (au moins à l'endroit où il se réfléchit 
sur le miroir), dirigé exactement sous l'angle voulu, et même monochroma- 
tique. En fait ces conditions théoriques ne sont pas remplies. A côté des 
rayons polarisés correctement il y a des rayons qui ne le sont qu'à peu 
près. Mais la proportion de lumière polarisée dans le faisceau utilisé varie, 
en somme, assez lentement au voisinage du maximum obtenu pour l'inci- 
dence brewstérienne. Sans doute on ne peut pas, comme en croisant des 
polariseurs à champ normal, obtenir l'extinction complète de faisceaux 
intenses de lumière, mais de tels faisceaux, dans le cas actuel, ne sont pas 
nécessaires. D'ailleurs on se contente d'extinctions incomplètes dans bien 
des microscopes polarisants équipés avec des niçois, ne serait-ce que parce 
que l'on ne s'assujettit pas à donner à l'analyseur l'orientation exacte : 
les teintes de polarisation chromatiques observées sont alors lavées de 
blanc; elles sont cependant bien reconnaissables. 

Si l'on n'a pas employé plus souvent la polarisation par réflexion vitreuse, 
c'est probablement parce qu'elle change la direction des faisceaux. C'est 
un inconvénient qu'on peut atténuer de diverses façons. On peut d'abord 
laisser constamment le polariseur et l'analyseur dans la position du paral- 
lélisme et interposer entre les deux une de ces lames demi -onde pour le 
jaune moyen dont nous avons signalé les avantages dans les Comptes 
rendus du 27 novembre 1944, p. 628. La teinte sensible sombre que donne 
cette lame orientée correctement remplace l'extinction proprement dite. 
On a plus -de possibilités . en faisant tourner le polariseur et l'analyseur 
(tout au moins l'un d'entre eux) autour d'un axe parallèle à la direction 
des rayons polarisés qui lui correspondent. Pour cela il est commode de 
disposer les glaces qui les constituent dans des boîtiers pareils. 

Le polariseur contient à demeure une glace de verre transparent non 
trempé à faces parallèles. Cette glace, bien propre et privée de poussières, 
est fixée dans le boîtier sous l'angle convenable. Ce boîtier est muni de 
deux pièces cylindriques creuses T< et T\ coaxiales définissant la direction 
des rayons polarisés par la glace, tandis que Taxe d'un troisième tube 1% 
définit la direction du faisceau de lumière venant de la source. Celle-ci 
étant peu encombrante se fixe au tube T 2 et tourne en même temps que 
la glace polarisatrice autour de l'axe commun à T\, T\ quand on change 
la direction des vibrations polarisées. L'ensemble forme alors une lanterne 
polarisante. Elle peut servir indépendamment du microscope et s'oriente 
comme on veut, en particulier de façon que le faisceau polarisé qu'elle 
fournit soit horizontal ou vertical. 
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Dans la figure 1, on a représenté la lanterne à côté du microscope et 
donnant un faisceau horizontal. Nous avons signalé toutes les facilités 
que procure cette disposition ( 2 ). 



Fig. 2. 



Fig. 3. 




.* 



Fig. 1. ' 

Ce polariseur étant formé par une glace, transparente permet de faire 
arriver en même temps sur la préparation un autre faisceau de rayons, 
polarisés ou non, provenant d'une autre source telle qu'un arc au mercure, 
ou bien servant à désigner un point de la préparation. En le retournant 
bout pour bout, comme l'indique la figure 2, on peut le transformer en 
polariseur de Nôrremberg : il suffit de le munir à l'extrémité 1\ d'un 
miroir plan renvoyant normalement les rayons polarisés par réflexion. 
Contre cette surface réfléchissante, on peut disposer des lames auxiliaires 
dont le retard propre sera doublé par la double traversée. Un tel pola- 



( 2 ) Comptes rendus, 219, 19^, p. 297. On a simplifié ici la figure 1 en supposant qu'on 
se contente d'une seule réflexion pour envoyer la lumière dans le microscope. 
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riseur, avec retour des rayons, peut être utilisé pour transformer rapi- 
dement un microscope ordinaire en microscope polarisant si l'on a la 
place nécessaire pour le substituer au miroir habituel du microscope {fi g. 3). 
Un polaroïd placé sur l'oculaire peut servir d'analyseur pour l'appareil 
ainsi improvisé. 

U analyseur est constitué comme le polariseur, avec cette différence qu'il 
doit être muni d'une glace en verre noir ou d'une glace noircie sur sa face 
postérieure; sinon toutes les images se trouveraient doublées. Gn place 
l'analyseur verticalement comme l'indique la figure i, et le tube T\ peut 
être supprimé. L'oculaire se place dans le tube oblique T 2 .^n obtient ainsi, 
sans organe supplémentaire et en laissant la platine horizontale, cette 
inclinaison avantageuse de l'oculaire que les naturalistes apprécient de 
plus en plus. En outre cet analyseur à glace noire présente un avantage 
sur les autres au point de vue de l'optique géométrique : il n'altère en 
aucune façon la marche des rayons quelle que soit la place où on le met 
au-dessus de l'objectif. 

HYDRAULIQUE.. — Sur les veines liquides. 
Note ( 4 ) de MM. Charles Camichel et Charles Bory. 

Au cours de nos recherches sur les veines liquides ( 2 ), nous avons étudié 
les tourbillons qui prennent naissance, en régime de Poiseuille, à l'origine 
de la veine, dans les ajutages employés. 

Les expériences ont porté sur trois ajutages. Le premier a comme dimen- 
sions : tube T : largeur, o cm ,4; hauteur, 4 cm ; longueur, io cm ; tube T' : 
largeur, 2 cm ; hauteur, 4 cm ; longueur, 3o cm . Les deux autres ajutages sont 
semblables au premier, les rapports de similitude étant 2 et 5. 

Les nombres de Reynolds sont évalués en prenant comme élément 
linéaire la largeur de la veine : o cm ,4, o cm ,8, 2 cm , et comme vitesse, la vitesse 
à l'extrémité amont du tube T. 

Les tourbillons apparaissent sur les bords de la veine pour un nombre 
de Reynolds égal à no. On les observe directement. Leur période, d'abord 
infinie, décroît régulièrement quand le nombre de Reynolds augmente. 
La turbulence se développe autour de la veine, qui ne devient elle-même 
turbulente, depuis son origine dans le tube T', qu'à partir d'un nombre 
de Reynolds égal à 2100. Les périodes des tourbillons satisfont à la loi de 
similitude; elles varient dans le rapport K"-X 2 , K étant le rapport des 
coefficients de viscosité cinématique et \ le rapport de similitude. La figure 1 
représente la courbe de ces périodes en fonction des nombres de Reynolds 



(!) Séance du 28 janvier ig46. 

(*■)' Comptes rendus, 218, 1944, p. 816; 220, iq45, p. 418. 
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jusqu'à 25oo, pour l'ajutage le plus grand. On a rapporté, sur la même 
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courbe, les points obtenus avec les deux autres ajutages, marqués X pour 
l'ajutage le plus petit et + pour l'ajutage intermédiaire. 
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Le changement de régime correspondant à ces tourbillons se manifeste 
dans les courbes représentatives de divers phénomènes, en particulier dans 
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celles des durées d'orientation de la veine : le robinet aval de l'ajutage étant 
ouvert, on observe le passage du tourbillon du front de la veine, la forma- 
tion de la veine dirigée d'abord suivant l'axe de l'ajutage, puis son orien- 
tation dans la direction naturelle et le régime permanent. On détermine le 
moment où la veine vient rencontrer la paroi de l'ajutage. La durée d'orien- 
tation de la veine est le temps qui sépare cet instant de l'ouverture du 
robinet aval. La durée d'orientation diminue quand le nombre de Reynolds 
augmente (fig. 2). Les points déterminés expérimentalement se placent 
sur deux arcs de courbe distincts. Leur décalage correspond au nombre de 
Reynolds pour lequel les tourbillons apparaissent. La même remarque 
s'applique aux courbes C ( 2 ) qui présentent, au voisinage de l'origine, une 
portion rectiligne suivie d'une cassure correspondant au même changement 
de régime. 

Ces tourbillons, sous l'influence d'un obstacle, sont susceptibles de provo- 
quer l'orientation de la veine dans la direction artificielle. L'expérience peut 
se faire de la façon suivante : on ouvre le robinet aval de l'ajutage, on place 
une tige verticale de diamètre convenable immédiatement après le passage 
du tourbillon du front de la veine au voisinage de celle-ci, du côté de 
l'orientation naturelle. Comme nous l'avons déjà indiqué pour le tourbillon 
du front de la veine, l'altération de ces tourbillons par la tige produit un 
changement dans la répartition des pressions qui provoque le déplacement 
de la veine. 

M. Pierre Jolibois fait hommage à l'Académie d'un fascicule extrait de la 
Reçue scientifique et intitulé Sainte-Claire Deville. 

ÉLECTIONS. 

L'Académie procède par la voie du scrutin à l'élection d'un Membre de la 

Section de Botanique en remplacement de M. Alexandre Guilliermond décédé. 

Le nombre de votants étant 45 et 47?le scrutin donne les résultats suivants : 

Nombre de suffrages. 
1 er tour. 2 e tour. 

M. Roger Heim 17 25 

M. Lucien Plantefol i4 19 

M. Raoul Combes 10 3 

M . Albert Goris 2 

M. Henri Humbert 2 

M. Roger Heim, ayant obteuu la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement provisoire de la 
République* 
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Par l'unanimité des suffrages, Sir Alexandre Fleming est élu Correspondant 
pour la Section de Médecine et Chirurgie en remplacement de M. Emile Forgue 
décédé. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° François Michelin. Théorie du rendement de criblage. 

2 Raymond Furon. Formulaire technique du Préhistorien, Ce qu 1 il faut savoir 
sur la Géologie et la Biogéographie du Quaternaire, V Archéologie et V Anthropo- 
logie préhistoriques (présenté par M. E.-G. Barrillon). 

3° Georges Dehaut. Les doctrines de Georges Cuvier dans leurs rapports avec 
le transformisme (présenté par M. E.-G. Barrillon). 

4° Georges Levy-Hulot. V analyse immédiate des bois. Préface de 
M. L. Crussard (présenté par M. P. Jolibois). 

M. Emile Rrylinski prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section des Applications de la 
Science à l'Industrie, par le décès de M. Georges Charpy, 

ARITHMÉTIQUE:. — Les correspondances birationnelles à coefficients 
rationnels sur une courbe . Note de M. François Chatelet, présentée 
par M. Gaston Julia. 

1 . Je me suis proposé de chercher toutes les correspondances birationnelles 
à coefficients rationnels qui transforment en elle-même une courbe algébrique y 
dont l'équation a ses coefficients rationnels. C'est un problème qui complète 
l'étude diophantienne de y, habituellement limitée à la recherche de ses points 
à coordonnées rationnelles. On peut traiter ce problème par identification 
directe en considérant les coefficients de la correspondance cherchée comme 
autant d'inconnues, qui vérifient un ou plusieurs systèmes d'équations, dont 
il faut chercher les solutions rationnelles. Le problème ainsi posé est donc 
encore de nature diophantienne. 

Mais il est intéressant de mettre en évidence les rapports de ce problème 
avec le problème diophantien sur y et de déduire la solution de l'un de celle 
de l'autre. 

On sait que l'ensemble des correspondances birationnelles sur y, à coeffi- 
cients quelconques, forme un groupe, appelé groupe birationnel sur y ; celles de 
ces correspondances dont les coefficients sont rationnels forment un sous-groupe 
du précédent, qu'il est commode d'appeler groupe birationnel sur y dans R 
(corps des rationnels). 
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2. Si y est de genre supérieur à i, le groupe birationnel sur y n'a qu'un 
nombre fini d'éléments, qu'il est possible de déterminer par un procédé pure- 
ment algébrique. Pour en trouver le sous-groupe birationnel dans R, il suffit 
alors de reconnaître parmi les éléments ainsi déterminés ceux qui sont égaux à 
chacun de leurs conjugués. La solution du problème est donnée dans ce cas par 
des opérations algébriques et des essais en nombre fini. 

J'ai traité d'autre partie problème diophantien sur une courbe de genre o ( J ). 
J'en rappelle les résultats : si une courbe y, de genre o, contient des points 
rationnels, le groupe birationnel sur y dans R est isomorphe au groupe des 
homographies à coefficients rationnels sur une droite rationnelle. Si y ne 
contient pas de points rationnels, le groupe est isomorphe au groupe-quotient 
d'une algèbre de quaternions généralisés par le groupe multiplicatif des entiers 
rationnels. 

3. Reste le cas d'une courbe de genre i. J'ai pu le traiter en utilisant la 
méthode galoisienne que j'ai exposée par ailleurs sous une forme générale ( 2 ) et 
dont le Mémoire cité précédemment constitue une première application. 

Si y est de genre i, on sait déterminer une correspondance birationnelle ®, 
à coefficients algébriques, qui transforme y en une cubique G de la forme de 
Weierstrass 

y — x % — px — q (p et q rationnels, /\p z — 2 r ]q^^z£ o). 

J'envisage seulement le cas où p et q ne sont pas nuls ; dans le cas contraire la 
méthode s'applique encore mais donne des résultats plus complexes. 

Je désigne par k un corps galoisien contenant les coefficients de © et par 
O @ 2? . • -, ®n les conjugués (absolus) de O. Le produit @;@- 1 appartient au 
groupe birationnel sur C dans k. Il peut être défini par une relation entre 
l'argument elliptique u d'un point quelconque de G et l'argument u t de son 
transformé dans ce produit; cette relation est de la forme 

Ui— S t U -f- Ci] 

où £ f = ± i et où ci est l'argument elliptique d'un point fixe de C à coordonnées 
dans k. J'ai montré qu'on peut choisir et G de façon que tous les e f soient 
égaux à -f- i ( 3 ). ' 

Par application de la méthode galoisienne rappelée, je remplace la recherche 
du groupe birationnel sur G dans R par la recherche des solutions d'un système 

d'équivalence 

s Ci -+• c = c® 4- c t ( i — i, 2, . . . , n). 

Dans ce système, c est l'argument elliptique d'un point de C, à coordonnées 



.(*) Annales de V École Normale, 3 e série, 61, io,44, PP* 249-3oo. 

( 2 ) Bulletin de la Société math., 73, io,45 (sous presse). 

( 3 ) Comptes rendus , 206^ 1938, p. i532. 
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dans k, qu'il s'agit de déterminer; c [i) est l'argument de son ï ième conjugué 
et £ = db 1 . Un couple £, c, vérifiant le système, détermine un élément du groupe, 
birationnel sur y dans R, savoir la transformée par % de la correspondance 
sur C, définie par l'équation 



u' zzz eu 



4. Le système précédent est équivalent, suivant la valeur de £, à l'un des 
deux systèmes 

C® = C]' c'a —.C+2Ci = '(*== 1, 2, . . ., n). 

Le premier a pour solutions les arguments des points rationnels sur C. J'ai 
montré qu'on peut aussi résoudre le second lorsqu'on a obtenu ces points 
rationnels. Ou bien on constate qu'il n'a pas de solution, ou bien on obtient 
des solutions en correspondance biunivoque avec les points rationnels sur G. 
J'en déduis que : 

Le groupe birationnel sur y dans R est isomorphe soit au groupe des points 
rationnels sur G dans R, soit au groupe birationnel sur C dans R. 

Si y est de la même classe ( 4 ) que C, c'est la seconde éventualité qui est 
vérifiée. Mais il existe d'autres courbes que celles de la classe de G qui véri- 
fient aussi cette éventualité. On peut les caractériser en utilisant la notion 
de composition entre classes de courbes de genre 1 ( 5 ) : ce sont les courbes 
des classes dont le carré est la classe unité. 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — La loi d'attente des appels téléphoniques. 
Note (*) de M. Félix Pollaczek, présentée par M. Emile Borel. 

Dans une Note ( 2 ) dont les notations x et y sont remplacées ici par s et sr\, 
M. E. Vaulot a étudié la loi d'attente des appels téléphoniques qui, sur un 
groupe de $^1 lignes, sont traités au hasard, et a considéré dans ce but la 
probabilité ¥ n (t) pour qu'un appel, qui à un instant donné est en attente en 
même temps que zi^o autres appels, ait une durée d'attente ^> t. En supposant 
que la probabilité pour qu'une communication ait une durée ^> t est e~\ 
M. Vaulot établit pour les F n (t) le système suivant d'équations différentielles 
et de conditions initiales oùyj<(i est le nombre moyen d'appels par ligne et 
par unité de temps, ■ , 

(1) j(i + yî)F b (0 + F;(0 = — ^-«F^^J.-M-JtîF^W; F n (o) = o (»=:o,i,...). 

IL — X~ I 

Grâce aux substitutions ¥ n {i) = e-^ + ^ ]st f n (st)\ st = t , les équations (1), dont 



( 4 ) Comptes rendus, Note précédente, Remarque 3. 

( 5 ) Comptes rendus, 212, 19/4 1; pp. 320-322. 

( 1 ) Séance du 28 janvier 1946. 

( 2 ) Comptes rendus, 222, 1946, p. 268. 
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nous allons représenter les solutions sous forme d'intégrales définies, prennent 
la forme 

fC t JL 

f ... er zh dt 0} on obtient, pour les grandeurs 



-D n (z)z=l e- zt °f n (t )dt (R(s) > 2 \/y)),- les équations 

n 

zy n (z) — 1= —_ — y n - i (z)-\-r\y M (z) (n = o, 1, . . . ). 

En ajoutant ces équations multipliées par (n-\-i)x 11 , membre à membre 
(p désignant une variable complexe), on obtient pour la fonction 

®(œ, z)=^x n y n (z) (|#|<i) 

n — 

l'équation différentielle (ce 2 — zx + r\)(à$ldœ)-\-{œ — *)# = — [1/(1 — #)*]> 
dont la solution, régulière pour x= (3, est 

(3) <${œ,z)z=z{x-x) m {$-oc)- m -i j («_g)^»-i((3-g)^ J 9 a > M <i; 



nous avons posé ici a = (,2/2)4- \AV/4) — *!> P = ( z l 2 )~ V(* 2 /4) — *! ? 
w = (p/a - (3) ; vVM) - *) ~ (-s/2) pour 1 3 1 > ^ les grandeurs (a-?) m (M) - '" 
et (a — a?) m ((3 — a?)~ m étant définies de manière à coïncider pour £ = a?. Grâce 
au théorème de Fourier, on a (avec c^>2\fr\) 



IXl+C 



(4) Y^F„(0 = ^ (1 ^ J *'2^Vn(^) = e ~ (1 ^ w — = / e zst ®{cc > z)dz, 

rt = «=0 

et ici, le chemin d'intégration peut être remplacé par un lacet qui suit les deux 
bords de la coupure — 2 s/r^z^.2. y/y] ; car pour \x\ <^ sji), <&(#, z) est holo- 
morphe et bornée dans le plan des z découpé, et égale à OÇijz) pour z -> oc. En 
passant d'un bord de la coupure à l'autre bord, a et (3, et de même m et — m — 1 , 
se permutent, de sorte que l'intégrale (4) devient 

e zst [$i{œ, z) — $*(#, z)] dz 

r~ 

_ C" ' n e zst {oL — x) m ($ — a)-™-* ( I — f ...dAdz. 

Soit Q un lacet tracé dans le plan des £ autour de la coupure a ... (3, et parcouru 
au sens positif; on a 

f — / =/ ...dg = —(i — c- 21ti ' n )- 1 / ...^=(1 — c- î,ïllw )- 1 a7r«Res[g = i], 
car la fonction à intégrer est holomorphe dans le plan des £ découpé, saufen£= 1. 
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En posant ensuite z — 2\J r\ cost 7 m = (1/2) cotT — (1/2), on obtient 
,~ ^çi n „ __ T 71 (-i--o+V^cos )*f (\Zyj e- ZT -— ^) m ° ( 1 — y/yj e^)'" " 1 a\Zv] sinr afr 

où les arguments des expressions \jr\e~ 1 "' — x, etc., sont ^opour |a?[ ^V 7 !? T ^°- 
Comme valeur asymptotique de cette intégrale pour les grandes valeurs du 
temps (pour des valeurs données de s, r\, x) on obtient 

(6) y^F B (0 = exp - (1 -ffist - 3 . 2~* J rj* (stj* -h -^-= -4- ^ 1 



1 1 



X7T°2(I08) V*(*0 .'0-\/ïîr(^-^)"{l+oG 01 (I 

De là on tire pour la fonction 



X 



<vV>- 



(7) 



A(0 = 



0*})' 



*•— i 



(>Y)) P 



s!A(j, Yî) 



2^F»(0, A^^^^ + T^ 



n = 



yî j! 



v — 



établie par M. Vaulot, qui donne la probabilité pour que la durée d'attente 
d'un appel soit > t, la formule 



(8) 



A(0= ,, ( A ?/.., exp 



— (1 — v/yj) s ^ — 



X 2 



5! A (5, Y}) 

(I0 8)-(^£) c (l _^)-[ I+ o(r*) 



i-V/y]J 



Par contre, en posant dans A(t), r\==i — b sjzjs, t=§ sj^js, on obtient pour 
les grandes valeurs de s (pour des valeurs données de b et de ô) 



(9) A(0— [iH-\Ar6^ 3 (i + $(6))]- 1 (- tOv^OH'^ (2^266) 
(H^ss fonction de Hankel; $(6)== intégrale de Gauss). 



O 



/ 



s)] 



CALCUL DES PROBABILITÉS. — Le problème des stocks. 
Note (*) de M. Edgar Baticle, présentée par M. Emile Borel. 

Le problème que j'ai en vue est le suivant : n magasins ayant reçu chacun 
un stock de ,r objets, quelle est la probabilité que k magasins seront épuisés 
quand q achats auront été effectués dans l'ensemble des magasins ? 

Ce problème se rattache directement au problème des compartiments traité 
dans ma Note des Comptes rendus du 4 novembre ig35. 



( 1 ) Séance du 4 février 19^6. 
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Il est en effet le même que celui du calcul de la probabilité pour que, 
g objets étant répartis au hasard dans n compartiments, il y ait k compar- 
timents avec plus de s — i objets. 

Aux notations près, la formule que j'ai donnée pour cette probabilité est 

p*=2(— O^ÎC^C^,^,,:^.^ où 1/ a toutes les valeurs possibles 

depuis zéro jusqu'à celle après laquelle q — (k + u)s change de signe. 

Mais on remarquera que la probabilité la plus intéressante pour le problème 
en cause est la probabilité P pour que aucun magasin ne soit épuisé quand 
q achats auront été effectués. Cette probabilité s'obtient en faisant k = o dans 
la formule ci-dessus. On obtient ainsi 



(i) P=2(-i) u C^C5-A_ 1 _„ J :Cj;i. 



■i* 



Si je suppose que q et s soient grands par rapport à rc, j'aurai, en 
posant x = s/g, la formule asymptotique 

(2) P(tf)=2(-I) K C£(I-Mtf)»-S 

. 

dans laquelle il ne faut retenir que les termes pour lesquels la parenthèse est 

positive. 

C'est la fonction de répartition de la variable aléatoire X = s/ g. 
La densité de probabilité est 

p(x) =2(- i) u+1 Cii(/i - i)m(i - ux) n ~\ 

c'est-à-dire 

(3) p( a? ) = 7i(n-i)2(-0 BH - 1 C^!(i-«^) B - ï . 

i . . 

Les courbes (2) et (3) sont formées de paraboles de degrés respectifs n — 1 
et n — 2, qui se raccordent pour des valeurs de x égales à 1/2, i/3, ... . , \\n. 
La densité de probabilité a une allure binomiale et sa dissymétrie s'accentue 
quand on fait croître n. 

On remarquera que^ pour 'a? ^ i//i, P.(a?) et p(x) sont nulles. L'expression 
complète du second membre de (2) est donc identiquement nulle, ainsi que ses 
dérivées. 

On peut se proposer de rechercher quel est le stock à prévoir pour que g 
clients soient en moyenne satisfaits. Il suffit pour cela de calculer l'espérance 
mathématique E[X] de la variable aléatoire X. 

On a 



E 



[X}= f\dP = i- rV^=i(ci-^CÎ-h^CJ...H-(--i)«-H^C»...'\ 
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Si j'égale la parenthèse à y(n), j'aurai 

D'où 

Erxi = — [n h. ..~\ — ]• 

L J n \ 2 n) 

Or7iE[X] = E[nsjq] est le stock à prévoir par acheteur. On voit qu'il est égal 
à la somme des n premiers termes de la série harmonique. 

Lorsque n est suffisamment grand on peut écrire tiE[X] ^1 + £n. Donc q£n 
représente le foisonnement du stock et £n est la marge de sécurité à prévoir 
pour le stock, quand les acheteurs ont le choix entre n magasins. 

On peut calculer E[X 2 ], E[X 3 ], ... en procédant comme pour E[X], 
Par exemple, on aura 



n(n-hi) 



et 

4,(n).-*(*-i)=2^ 

D'où 



<K«) 



1 



<\>{n) ^ 1 + JSn^r -(£nf et E[X 2 ] 



i + J?«+ -(i?rc)M 



n(n -f- 1) 

On peut ainsi calculer la fluctuation [x' 2 ™ E[X 2 ] — (E[X]) 2 . Si l'on remplace 

2/71(71 + 1) par 2/ti 2 on trouve [i/ 2 = i/tz 2 et l'on a pour Fécart-type 

1 n ■ ■ 

Le schéma étudié ci-dessus peut s'appliquer à d'autres problèmes. Par 
exemple, en matière de transports, on voit que, si l'on veut remplacer un train 
ayant à transporter q voyageurs par n trains, chaque voyageur pouvant 
emprunter l'an quelconque de ceux-ci, il faut prévoir une capacité totale 
de q(i + 1/2 -+-.. .4-1/71) pour que, en moyenne, les q voyageurs puissent 
être transportés sans attente. 

GÉOMÉTRIE. — Sur une classe de surfaces. 
Note de M. Gheorghe Th. Gheorghiu, présentée par M. Paul Montel. 

1. Récemment nous avons étudié une transformation asymptotique ( 1 ) et, à 
cette occasion, nous avons rencontré une classe de surfaces sur lesquelles nous 
voulons revenir dans cette Note. Elles sont définies par les propriétés : a. si M 
est le point courant de la surface rapporté aux asymptotiques, il existe sur la 
quadrique de Darboux d'indice c un point M' qui décrit une surface (M 7 ) trans- 

( 1 ) Sur les transformations asymptotiques {Bull, des Se. Math., 2 e série ; janv.-fév., ig45); 
pour plus de détails voir le Mémoire avec le même titre publié dans Disquisitiones Mathe- 
maticae et Physicae, k, Bucarest, io45, pp. 181-173. 
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formée asymptotique de la surface (M); 6. la quadrique de Darboux d'indice c 
de la surface (M') en M' passe par M; c. les surfaces (M) et (M') sont appli- 
cables projectivement; d. les tangentes asymptotiques homologues aux deux 
surfaces sont concourantes en deux points R et S. Les surfaces (M) et (M') 
définies par ces conditions sont identiques, à une homographie près. Analyti- 
quement, si nous désignons par x le point qui décrit la surface initiale, par a?', 

œ f — -(&>« — Q«) («„— ôp) + (c — i)(3y — 0„„ \x -f- (w„ — Ô t ,)a?„+ (w„ — 0„).r„ + 2# a „,. 
le point qui décrit la surface finale ^, et si nous posons 

7*=(logC)«— W„, S=r(]ogC) tf — &>„, 

nous devrons avoir les relations 

■ . r t ,= s u =*rs-hc$Y, rs— (3y + (logC) W p — 2C, 

r„=r(logC)„-i- (3(logC)„ + j3„ 7 s ( , = s(logC) P -b y(logC)„+ y„, 

L rr-w UK + - -&>2 — {3w p — j3„, M — — <*)„„ h- - w J — y&) u — y„, 

où (3, y, L, M sont les fonctions fondamentales de M. Fubini, qui définissent la 
surface (M) projectivement. En particulier, si une des fonctions r ou s est nulle, 
nous avons nécessairement c = o. Si r = $ = o, nous avons les surfaces de 
Tzitzéica dont les quadriques de Lie, aux points M et M 7 , sont confondues, car 
elles sont des cas particuliers des surfaces de M. Godeaux. 

2. Les surfaces dont nous parlerons, satisfaisant à la condition (d), sont des 
cas particuliers d'une classe de surfaces plus étendue de M. Finikoff ( 2 ). Avec 
les notations de M. Finikoff, nous sommes dans le cas où a = b. Plus préci- 
sément, si (a) rs^o, <p=i/M-J-p; (b) r=o y s = i, <p = ^; (c) 7-=^=o, 
<p = const. 

3. En général, quelles que soient les fonctions r et s> la droite MM' passe 
par un point fixe O tandis que la droite RS reste dans un plan fixe (P). Les 
quadriques de Darboux aux points correspondants M et M 7 se coupent suivant 
deux courbes planes dont l'une se trouve dans le plan (P). 

Ces propriétés imposent pour nos surfaces une étude centro-affine. Si l'on 
prend O comme origine et le plan (P) pour plan à l'infini, les coordonnées 
cartésiennes du point M dans le cas rs^ o, c = o (cas de la quadrique de Lie) 

vérifient le système 

_ F„ A " . 

u -4- v u H- v 



D F„ 



X vv — - -^ CC U -f- ,_, OC V ) 



.OÙF = C/(m + 0- 



( 2 ) Lincei, 20, 1934, pp. i64-i68. 
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4- Au point M nous avons une quadrique osculatrice à la surface par 
rapport à laquelle le pôle du plan (P) est le point O. Cette quadrique, 
outre les tangentes asymptotiques, coupe la quadrique de Lie, au point M, 
suivant une conique dont le plan est (Q). Si le plan (Q) contient le point O, 
la surface répond à nos conditions et seulement dans ce cas (pour c = o). 

5. Les quadriques de Darboux d'indice c relatives aux surfaces (M) 
et (M f ), outre les points M et M', ont quatre points caractéristiques. Les 
points homologues sont coplanaires avec les points M et M'. Dans le 
cas ra^o, pour les quadriques de Lie, les quatre plans ainsi déterminés 
ont comme rapport anharmonique l'expression 

T _ y s (j3a) P 4-Pp) 2 -h4Cf3r 
(3r (ygû„+ Tu )2+4C T s' 

qui est invariante de la transformation conduisant de la surface (M) à la 
surface (M'). 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur V inégalité différentielle \f {n) (x) \^m\f(x) |. 
Note de M. Jean G. Mikusinski, présentée par M. Paul Montel. 

Nous esquissons ici une démonstration du théorème suivant : 
Théorème. — Si la n iè ™ dérivée f n) (x) d'une jonction satisfait, dans un 
intervalle ouvert (a, b), à V inégalité 

|/M(aO|^m|/(aO|>6 (uiconst.) 

et si, de plus, cette fonction f(x) tend vers zéro aux deux extrémités de cet 

intervalle, on a toujours 

_i 
b — a<N.m ~ n , 

oùN ne dépend que de n. 

Ce théorème s'applique facilement à la théorie de l'équation différentielle 

Si A(x) est une fonction continue et si j A(x)\^my>o, la distance entre 
les zéros successifs de toute fonction satisfaisant à cette équation (et possédant 
au moins deux zéros) est inférieure à N .m~ {±/n) . 

Pour démontrer le théorème, nous nous appuyons sur les deux lemmes 
suivants qu'on établit sans difficultés. 

Lemme 1. — Si l'on a, dans V intervalle ouvert (o, 1), o(x) t o f '(x) <^o, la 
fonction <p(x) satisfait au moins à Vune des deux inégalités 

j<p(a?) [>/?#, ' . |<p(a?)|>i>(i— a?), 
OÙp=z\(p(ï — O) — (p(o + o)|. 
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Lemme 2. — Si y(x)^o dans (o, 1) et si la dérivée <p'(o?) satisfait dans 
( o, 1 ) au moins à V une des deux inégalités 

\y'{œ)\>pœ r ou \y'{x)\>p{\ — x) r , 
oùp, r ^> o, alors, au moins une des deux inégalités 

o{œ)\ >-P—x^ ou |?.(^)l>-XT( I -^) r+1 



a lieu dans le même intervalle (0,1). 

On s'assure ensuite que, les conditions du théorème étant remplies, le 
nombre q des points x t de (o, 1), où au moins une des fonctions 

(1) /(*),/'(*)» ..../* M, (*). 

s'annule, ne peut pas surpasser n(n — i)J2. L'intervalle (o, 1) est divisé, par 
ces points x b en ? + i parties P. On remarque de plus que, à l'intérieur 
de chaque intervalle P, toutes les fonctions (1) ainsi que/">(a?) sont différentes 
de zéro et qu'il existe un nombre naturel k < n — 1 tel que 

y{*-D (#)./(**-*) (a;)<o dans P. 

Cela permet de démontrer que la longueur de chaque intervalle P est inférieure 
à y/(n-{-i)\ . mr {m . En effet, posons 

où a et (3 sont les extrémités de l'intervalle P. On a, dans (o, 1), 

(a) ^(#) Y (#)... ?< n) (*0^°> | ?<»>(*) I^™(p-*) B .| ?(*)!> ^(*)-<9 {M) W<«? 
En vertu du lemme 1 , on a 

| (pi*- 1 » (x)\ >px ou bien | cp^ 1 » (x)\ >p(i — &), 

OÙ 

p=\ cp(*- 1 )( 1 — o) — 9^-^(0 -+- o)|. 

En appliquant maintenant le lemme 2, on trouve par induction 

|<pO)|>|^* ou I 9(^)1 > fj( I -^) A: - 
D'où, en comparant avec (2), 

[cp^(^)l> ^; — x ou W n \x)\~> Y\ 1 1 x) ' 

En appliquant de nouveau le lemme 2, on a, par induction, 

l ? * (a0|> £2LiÊff£*. ou |^ (g) |> ^(P7 a >" (l -^. 
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L'intégration de ces inégalités entre les limites o et 1 donne, dans les deux cas, 

| 9 C*-D ( ! „ o) __ «,(*-!) ( H- o ) I > p m( $- a y i 
T T v n ' l (« + i)! 

d'où, en vertu de la définition dep, résulte l'inégalité annoncée 

-i 

(3 — a < \/( n -+- 1 ) ! m~ ». 

Le nombre de tous les intervalles P ne pouvant surpasser le nombre 
1 -h n(n + i.)/2, la méthode exposée donne pour N la valeur 



1 

1 H — n{ n + 1 ) 
2 



\f (n -h i)\. 



En appliquant un autre procédé, on peut trouver pour N des valeurs plus 
précises. On peut aussi généraliser les résultats aux systèmes d'inégalités 

S\fi(a)\^tmt\fi+i(&)\ (« = i,...,7i — 1), . 

I \fn( x )\^m n \f t (œ)\, 

où les mi (* = 1, ..., n) sont des constantes positives. Si les inégalités ci-dessus 
sont satisfaites dans un intervalle ouvert {a, b), par un système de 
fonctions f (œ), ..., f n (x) et si /(a?), étant différent de zéro à l'intérieur 
de {a, b), tend vers zéro aux deux extrémités de cet intervalle, on 
aè-fl<N.(/w ( ...m n )- 1/,i ; où N ne dépend que de n. On peut admettre, 
pour N, la même valeur [i+w(w+ i)/2]^/(/z-f 1)!. 

.Le résultat énoncé dans cette Note a été obtenu en 1940, mais, à cause de 
l'occupation allemande en Pologne, il n'avait pu être publié. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions holomorphes et bornées dans 
une partie infinie d'un demi-plan. Note (') de. M. Szoleth Mandelbrojt, 
présentée par M. Paul Montel. 

Le théorème suivant est bien connu : 

(A). Si la fonction f(z), non identiquement nulle, est holomorphe et bornée 
dans le demi-plan a? ^ o (3 = a? -\-yi), on a 



1 



]og\f(iy)\ 7 



Ce théorème a servi à MM. Denjoy et Carleman dans leur démonstration 
des théorèmes sur la quasi-analylicilé. Ce même théorème a pu servir dans 
plusieurs autres circonstances importantes. 



(*) Séance du 4 février 1946. 

C. R., 1946. i« Semestre. (T. 222, N» 7.) . . 2 4 
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Posons M(/') = Max |/(r e 1 '*) \ (/• > o). On a évidemment 



i?i< 



x 



— — -i—t- dr 2> — co . 



,. -■> 



Cette forme de l'énoncé peut être généralisée de manière à rendre des services 
importants dans la théorie des classes de fonctions indéfiniment dérivables. On 
peut, en effet, démontrer le théorème suivant : 

(B). Soit A(r) une fonction décroissante ; définie pour r^a^> o, et telle que 

o^A(r)<-, f àiTldr<*>. 

&mV /(s) i/w£ fonction holomorphe et bornée dans la région définie par 
l ' inéga lité (z = re J ®) 



fera posant M (/•) = Max | /(r <?'>) | ; on a 

lo g M( 'W~°°- 



?I<Î-A( 



X 



r 2 



Le sens de ce théorème apparaît plus clairement lorsqu'on effectue la trans- 
formation z^=e s . Voici l'énoncé avec cette nouvelle variable- a* : 

(G). Soit D un domaine fermé défini par les inégalités (s ~ g -\- ti), G^*d, 
\t\^.g{a) y où g (g) est une fonction positive croissante pour G^d, telle 
que limg*(<7) — 71/2. Supposons que Vaire de la partie de la demi-bande hori- 

zontale S : \t\^L^\<ï, G^d, non contenue dans D, soit finie. Soit F (s) une 
fonction, non identiquement nulle, holomorphe et bornée dans D. En posant 

M(<t)— Max \F(u-hti\(a^d), 

on a 

logM (o-) e~ G da>— ce. 



I 



Le théorème classique, (A), correspond au cas où D est confondu avec la 
demi-bande \t\^l 11/2, G^d. 

La démonstration de ce théorème est basée. sur le lemme suivant : 
D étant le domaine défini dans l'énoncé (C), et h étant suffisamment grand, 
il existe une fonction z(s) = cc(s) 4- y (s) i, holomorphe dans la demi-bande 
horizontale S : Q^h, \ t\^.^\i, et satisfaisant dans S les conditions suivantes : 

z = z(s)e&, \z(s) — *|<N< 00, o<m< -^^<M<oo, 

où m, M et N sont des constantes. 
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La fonction satisfaisant les conditions de ce lemme est donnée par 



[s)=s + k ' V J clu ' 



'A $ -+- II 



oùky>o est une constante suffisamment grande. 

Le fait que l'aire de S — D, de l'énoncé (C), est borné est essentiel. On 
peut, en effet, démontrer que si a > 71/2, il existe une fonçtian F (s), non iden- 
tiquement nulle, holomorphe et bornée dans le domaine fermé 1 1 \ ^L 11/2 — a/<7, 
a ~id(d^> o), et telle, qu'en posant 

■M(o-)— Max |F(crn-^)| ; 
(«) f logM(cr)^- ff c?ff='— op. 

Il est probable que la fonction aja puisse ici être remplacée par n'importe 

/ce 
u(<j)dG= 00. Autrement 

dit, si l'aire de S — D est infinie, il existe toujours une fonction, non identi- 
quement nulle dans D et satisfaisant (a). 

Nous utilisons les considérations de cette Note dans les recherches concer- 
nant les séries asymptotiques générales. 

théorie DES FONCTIONS.™ Essaid'une théorie des fonctions analytiques dans les 
corps values complets : théorèmes de NemrUinna; transformations holomorphes, 
Note ( J ) de M. Marc Krasotbr, présentée par M. Jacques Hadamard. 

Je conserve les notations de mes Notes précédentes ( 2 ). En plus, dans la 
première partie de cette Note, K sera supposé algébriquement fermé. Une 
fonctionna?), méromorphe dans une couronne p^|^~a|^p de R peut se 
mettre sous la îovmQg(x):h(x) y où g(x), h(x) soient deux séries de Laurent 
en a? — a, convergeant et sans zéros communs dans la couronne, et dont h{x) 
soit telle que, r<' n > étant la moyenne géométrique des valeurs réelles ( 3 ) des p, p, 
on ait /•_*,/,< T* m) ^:r 0th . Dès lors les fonctions n(7>, /■) et N(r, r; o) ; prises pour 
la fonction X g(x) + y. h{œ) [X, { x €= K, Xj/. ^ o], ne dépendent (pour p^ r, r^ p) 
que des f{x) et « = — [x:X^(si X = o,on pose a==ao K ), et seront notées, f(x) 
étant fixée, n(?, r; a)etN(r, /•; a). M^(r) désignant la fonction M*(r) pour 
\g(œ)-\- \xh(x) 7 S(r; a)— S(r; a) est égale à la différence des logarithmes des 
W s _ ah {i^M^ ah {r) et Mî(i-):Mî(r),,égale à N(r, r; a)~ N(r, r, oo K )[oo K ^]. 



'(*) Séance du 28 janvier 1946. 

( 2 ) Comptes rendus, 222, 1946, pp. 37-40 et 165-167, 

( n ) Voir Krasner, Comptes rendus, 219, 1944, pp. 433-435. 
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Si Ton pose, pour a^oo R , T(7, r; .«).== S_(r, û) — S__(r, a) + N(r, r; a), 
T fl (7, r; a) = S + (r, a)— S + (?, a)H-W(r, r; qOk), towf &* T(r, t; a) et 
T rt (7, r; ao K ) sorc* convexes en r et en r, et Von a T(/, r; a) = T a (r, r; ao R ), 
ce qui constitue, si p = o et si l'on pose r=o, l'analogue du i cr théorème 
de Nevanlinna. Deux fonctions réelles de deux variables réelles, définies 
sur le carré topologique du segment [p, p] de l'axe réel, étant considérées 
comme équivalentes si leur différence y est bornée en valeur absolue, 
tous les T fl (7, r; oo K ) et, par suite, T(7, r; à) sont équivalentes, et la classe 
d'équivalence, qu'elles définissent sera notée T(7, /•) et dite la caractéristique 
de" /(a?). On montre que si a i9 a 27 . . ., a l sont l éléments distincts de K, 
EN (7, r\ r/;)— •(/— i)T(r, r;o), où la somme S est étendue aux i= i, 2, ...,/, 
ert èorM inférieurement (analogue du 2 e théorème de Nevanlinna) et que, si 
p = o + et a n'est pas un point ordinaire ou un pôle de f(x), il existe au plus une 
valeur tf €K telle qu'on puisse trouver un # €K de manière que, pour r fixe, 
1 ne soit pas compris (au sens large) entre les limites inférieure et supérieure, 
pour 7 ~> o + , de n(r, r\a)\ n(r, r; a ) [et que n(r, n «0) reste fini quand r -> o + ]. 

Dans la suite de la Note, K n'est plus supposé algébriquement fermé, sa 
fermeture algébrique est notée k et le squelette (*) de k est noté S. Une 
fonction g(x) méromorphe dans un cercle de K de centre a est dite un prolon- 
gement méromorphe d'une série de Taylor/(^) en x — a s'il existe un voisinage 
de a où g(x) =f(œ). Deux prolongements méromorphes àef(x) sont égaux 
partout, où ils sont définis tous les deux, ce qui permet de définir, de manière 
évidente, le prolongement méromorphe et le cercle de méromorphie de f(x), et les 
formules de M. Hadamard qui les déterminent à partir des coefficients de f(x) 
restent valables dans les corps values complets. 

Si aeK, l'élément a du squelette ( 4 )S de K tel que a<=a sera dit le reste 
squelettique de a, et l'ensemble S(A) des restes squelettiques desa€ AÇKsera 
dit le squelette de A. Soient <jj(£) un polynôme dans S et Z^ l'ensemble des £ € S, 
pour lesquels <];(£) a un sens (autrement dit a tous ses termes addibles). 
ZçZd, étant une couronne p^|£j^p de S, l'ensemble des valeurs de ^(Ç) 
sur Z sera noté (Z; 40 et dit ^xi. retract polynomial de S. Une réunion A de 
retracts polynomiaux de S est dite un ensemble retractifde S. Si 4>(C) et S sont 
tels qu'il existe un sous-corpoïde (*) S' de S, contenant tous les coefficients 
de <J/(£) et tel que R soit une extension transcendante pure de son corps ( 4 ) R', 
le retract (Z; <J>) est dit analysable (à l'aide de S'), et un ensemble retractif A 
de S est dit analysable s'il est une réunion de retracts analysables à l'aide d'un 
même corpoïde. On démontre qu'un retract analysable (Z; $(£)) définit ^(Z) 
à une transformation linéaire £'=aÇ+P(ot, p€S') sur Ç près, ' et qu'un 
ensemble retractif analysable A définit complètement ses retracts maximaux, 
autrement dit non contenus dans aucun autre de ses retracts. Soit $ a (£).la 



( 4 ) Voir Krasner, Comptes rendus, 219, ig44, PP- 345-34 7 
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fonction définie sur la couronne Z*:r^|£| ^>* de ( 2 ) S, égale à ô w £ n , où 
7i = X 4 , ou à CVXO suivant que n_ t < | Ç |< r £ ou 1 £ \ = r t . Soit F(x) une série 
de Taylor de £ en a? — a. L'application T = { x -> F(a?) }, définie sur le cercle 
de convergence G* de F(x) dans K sera dite une transformation holomorphe 
de G*. Si l'on pose /(a?) = F(a?) — F(a), on aa = /(a) = o, r'=o, et Z* est 
un cercle. * étant un zéro de f(x) dans k, l'ensemble des x € K tels que pour tout 
zéro z' def(x), on ait \z — x\^l\z f — x\, sera noté E,. En vertu de mes Notes 
citées ( 2 ), on a \f(x) |^|<i> a (^_ a ) |, & «gra- <?ta/tf < ou = suivant que x$ 
ou eE a? <# « a?€E a , on a/(a?) = $ a (a? — a). Si F'(a)==a<^o, le cercle 
G a (T) : | a? — ■ a | <> 1? de K, y est le cercle maximal G de centre a tel que, pour 
tous #, #'eC, |F(a?) — F(a?')| = [F'(a)[ \x — x'\. T etf, donc, une simili- 
tude locale ( z ) en a de rapport de similitude ( 3 ) | F'(a) |, dont G a (T) m & £?*?/*?& 
ote similitude ( 3 ) (analogue de la représentation conforme) et, si K = k, aussi 
celui d'univalence. x ^ E a implique $ a (a?~ a )=o, d'où S(TE a — F(a))=$ a (Z*). 
^ étant un zéro de /(a?) dans k, soient %(£), dit le nombre d'irrégularité de K 
é?/z£, la borne sup. (sçmi-réelle)de co(^ — œ), où a; parcourt K, S z = S(C* — z) 
[qui est la réunion de la couronne Z('3):Exp(— y](*)) < |£|^>* de S et, si 
Y] (s) est réel, d'un ensemble J(s) des C^Stels que |Ç| = Exp(— v\(z))], '$*(£) 
la fonction définie à l'aide des F (a?), z, K(z) comme <£>«(£) Ta été à l'aide des 
F{x), a, K. S(TE,-F(a)) = ^(S,) = *,(Z(j))u^(JW). Puisque 
G*=uE„-S(TC*— F(a?)) est la réunion des $ a (Z(») et des 3 (J(^)) 7 ^par- 
courant les zéros def(z) dans k. ® z (Z{z)) et $ 2 (J(*)) [comme on le montre], 
donc S a (T; K) = S(TG*— F(a)) sont des ensembles retractifs de S. Il est 
analysable s'il existe un corps K' entre k et K, tel que R soit une extension 
transcendante pure de son corps de restes R', 

MÉGANIQUE PHYSIQUE. — Parallèle entre la détermination cinématique , 
de la dureté à l'aide d'un cône, d'une pyramide et d'une bille. Note (*) 
de MM. Pierre Dubois et André Dumez, transmise par M. Paul Pascal. 

Nous avons défini ( 2 ) la dureté cinématique, donné le principe de sa 
mesure et quelques valeurs de cette dureté relative à différents solides. 

Voici un résumé des nouvelles recherches que nous avons effectuées en 
vue d'établir un parallèle entre les résultats obtenus en utilisant des péné- 
trateurs coniques, pyramidaux et sphériques. 

Méthode $ëtude. — - Les courbes force-pénétration ont été enregistrées, 
et utilisées pour le calcul dans les conditions indiquées précédemment ( 2 ). 



( 1 ) Séance du i4 janvier iç)46. 

( 2 ) Comptes rendus, 219, 1944» PP- 669-671. 
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Nous avons tout d'abord employé comme pénétrateurs un tétraèdre 
régulier, un trièdre trirectangle et les pyramides à base dodécagonale qui 
en dérivent; les angles au sommet des cônes qui sont tangents intérieu- 
rement à ces dernières ayant respectivement pour valeurs 68° 4o' et 107 4o\ 
Nous avons fait ensuite des expériences avec une pyramide à base carrée 
d'angle au sommet entre faces opposées égal à i36° 3o', et avec une pyra- 
mide à base octogonale telle que le cône tangent intérieurement ait un 
angle au sommet de 146 io'. Enfin nous nous sommes servis de billes de 
différents diamètres (5, 10 et 20 mm). 

Résultats. — Avec les pénétrateurs pyramidaux, les courbes enregistrées 
en faisant des empreintes sur différents solides, aluminium, cuivre, 
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magnésium etc., sont, comme celles que Ton obtient en utilisant des péné- 
trateurs coniques, des paraboles, pour lesquelles la force F est liée à la 
pénétration p par la relation F = kp*. La constante k a une valeur inter- 
médiaire entre celles qui correspondent aux cônes tangents intérieurement 
et extérieurement à chacune des pyramides utilisées. L'effet d'entaille, qui 
se manifeste pendant la pénétration avec d'autant plus d'intensité que 
l'angle du dièdre formé par deux faces de la pyramide est plus aigu, 
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n'introduit donc pas d'anomalie dans le classement de ces trois valeurs. 

Avec les billes, les courbes force-pénétration diffèrent d'une parabole. 
A l'aide de courbes telles que celles de la figure 1, nous avons déterminé, 
par la planimétrie, le travail moyen, exprimé en kg/mm par mm 3 , que néces- 
site le refoulement progressif du solide quand cette opération intéresse 
successivement 1, 2, 3, ... mm 3 de matière (fi g. 2). 

Si l'on calcule les valeurs des différents angles tels que a (fig. 3) qui corres- 
pondent à un refoulement de 1, 2, 3, ... mm 3 de matière, on peut lire 
ensuite, sur les courbes établies antérieurement ( 2 ), le travail en kg/mm 
par mm 3 que Ton ferait dans ces différents cas avec un cône ayant un 
angle au sommet égal à l'angle a considéré. L'exemple de la figure 2 et 
d'autres exemples relatifs à différents solides nous permettent de penser 
qu'il existe une analogie assez marquée entre les phénomènes qui inter- 
viennent dans le billage et ceux qui résulteraient, si cela était possible, 
de l'utilisation d'un cône dont l'angle au sommet se fermerait progressi- 
vement au cours de l'enfoncement. La bille semble donc être, a priori, 
comme l'avait remarqué Bouasse ( 3 ) un pénétrateur singulièrement mal 
choisi. Si la pyramide ou le cône donnent une empreinte dont la surface 
reste semblable à elle-même quel que soit l'enfoncement, le cône parait 
préférable à la pyramide en raison de la symétrie de révolution qu'il présente 
et de l'absence d'effet d'entaille ailleurs qu'au sommet. 

De l'ensemble des études que nous avons faites se dégage la conclusion 
suivante : Puisque les valeurs que l'on obtient dans la mesure de la dureté 
évaluée par une méthode de pénétration dépendent de la forme du péné- 
trateur et des conditions de son emploi, on peut penser que la notion de 
dureté relative à cette méthode ne correspond pas à une grandeur physique 
bien déterminée, mais à un complexe de grandeurs. Ces dernières sont, 
vraisemblablement, liées aux phénomènes d'élasticité, de plasticité, de 
frottement etc. qui interviennent au cours de la pénétration. 

MÉGANIQUE DES FLUIDES. — Étude statistique de la turbulence : 
corrélation et spectres dans un écoulement homogène ( 1 ). Note 
de M. François N. Frenkiel, 

Soit u'(œ, y, z, t) la composante de la vitesse turbulente parallèle à la 
direction de la vitesse moyenne u ( 2 ). On caractérise partiellement la 

( 3 ) Résistance des matériaux, Paris, p. 486. 

( a ) Travail effectué à Toulouse en 1941 dans la clandestinité avant la déportation de 
l'auteur. 

( 2 ) La barre représente une moyenne prise sur les expériences pour lesquelles change 

seul l'instant initial W(X, Y, Z ? t)~\im-^ / (X, Y, 1, s) 4s. 
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turbulence par la moyenne quadratique u' , le coefficient de corrélation 



Jrv =: 



J/"l 00 
' R(s)ds et 


le spectre /(w) qui représente la répartition de l'énergie turbulente 1/2(^1/ J 
(p niasse spécifique) en fonction de la fréquence cyclique co. Dans le système 
d'Euler, on obtient la corrélation au point fixe B. t (h) et le spectre de 
G. I. Taylor /*(&>). On peut aussi étudier la corrélation Ra(/) entre les u' 
simultanées à deux points distants de r et placés sur une droite de direction A 
et le spectre /a (w). Quand À j Ox, on a la corrélation longitudinale R x (œ) et le 
spectre longitudinal /*(<*)), et quand À^O^, on aura la corrélation trans- 
versale R r (j) et le spectre transversal / r (co). Dans le système de Lagrange on 
trouve, en suivant les particules, la corrélation R iL (h) et le spectre de 
J. Kampé de Feriet /, L ( W )* On peut aussi définir les corrélations Ral( 7 *)? 
R.xl<»> Rj-lOO et les spectres/AL(w) 7 / a . L ((o) ; / rL (w). En suivant l'écoulement 
moyen (système pseudo-eulérien), on aura les fonctions R m (A) et/ m (co). 

Dans l'écoulement de turbulence homogène où les moyennes temporelles 
sont égales aux moyennes spatiales, les u' sont égaux dans tous les systèmes 
étudiés. Soient P, Q, R, S des points de l'écoulement et A, B, ....,- G des 

particules. On aura u f Ra(V) = Wp(*)i/' Q (/), cette moyenne étant formée par 
des produits, tels que u P (t)u Q (t), u v (t-\- h)u Q (t-\- h), . .., ou bien par 

m 'p(0"q(*)> m r(O m 's(0> D'autre part u' R AL (r) = u^(t)u B (t) peut être 

obtenu en se basant sur u' A (t)u B (t), u A (t-\~ h)u G (t-\- h), . .., ou bien en 
employant u A (t)u B (t), i/' c (£)i/' d (ê), .... Il en résulte que 

(i) RA(0 = RA L (r). 

G. I. Taylor ( 3 ) trouve, en admettant u'<^u, les équations 

(2) f t (to) — -L( cos(~)R x (s)ds, K x {x)=zi cosf ~\f t {s)ds. 

Dans le système de Lagrange, J. Kampé de Feriet ( 4 ) trouve 

(3) f iL (<ù)=-l cos((ùs)ï{ iL (s)ds } . R a (A)=/ cos{sh)f lL (s) ds. 

On peut de même obtenir les relations, entre R,(A) et/ f (co), analogues à (3) 
sans qu'il soit nécessaire d'admettre que la vitesse turbulente soit petite. On 



( 3 ) Proc. Roy. Soc. London, A, 164, 1988, p. ^j6. 

(*) Ann. Soc. Scient. Brux. } i re série, 59, 1989, p. i/+5. 
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aura des équations analogues pour R x (a?) et / x (w). Aux relations appro- 
chées (2) correspondent alors les équations exactes 

(4) f t (x) — -l cos((*)s)R t (s)ds, R x (œ)=z j cos( — j f x (s) ds. 

En comparant les courbes expérimentales /*(<*>) et R^(o?) 7 Taylor a 
montré ( 3 ) que dans l'écoulement qu'il a étudié les équations (2) sont 
vérifiées. J'en déduis que dans ce cas particulier on aura 

(5) /,(<»)=/*(&>), R t (h) = -R x (hû). . 

Pour les expériences de A. A. Kalinske et E. R. Van Driest ( 5 ), on 
a trouvé PJ(A)^R^(Aï/) (entre les composantes v'). Les expériences de 
E. G. Richardson ( 6 ) montrent que R m (A) est déjà différent de l'unité pour des 
valeurs de hu auxquelles correspond un R x (/iïï) assez grand. J'en déduis que 
R < (A)^R ic (Aw). Pour ces deux séries d'expériences les équations (2) ne 
seront donc pas vérifiées. 

Au lieu de demander que u' soit petit par rapport à u, on peut exiger 
que R m (A) reste encore très proche de l'unité quand R. r (hu) est déjà négligeable. 
Ceci se produira quand le coefficient sans dimension 

(6) - L ^\/^W [W>H 

sera très petit. Cette condition peut être considérée comme un critère de 
l'exactitude des équations (2) de Taylor. 

RELATIVITÉ. — Équations générales de V hydrodynamique des fluides 
parfaits. Note (') de M. Olivier Costa de Beauregard 7 présentée par 
M. Henri Villat. 

Si p , "V"' et — f l désignent la densité massique propre, la quadri- vitesse et la 
quadri-densité de force d'inertie d'un fluide, nous avons montré que si l'on fait 
la double hypothèse 

(1) f=d^, Vif=o, 

le fluide est incompressible, et qu'il admet des lignes et des tubes de courant 
d'Univers le long desquels V f reste irrotationnel ( 2 ). Soient alors a le débit densi- 
taire d'une distribution continue de sources ou de puits, non nul seulement à 
l'intérieur de certaines régions de l'espace-temps, et i ij la valeur de d j Y l — à l Y J 

( s ) V th Intern. Cong. Appl. Mech., Cambridge (U. S. A.), 1938, p. l\i§. 
( 6 ) Ibid., 1938, p. 382. 

(*.) Séance du 4 février 1946. 

( 2 ) Comptes rendus, 222, 1946, p. 271. 
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en un point d'un tube d'Univers tourbillonnaire ; le champ Y' satisfait par 
hypothèse aux deux équations 

(2) ài'V i =(7 } d'Y 1 — d'Y ''=&'; 
on voit que t' 7 satisfait identiquement à la relation 

(3) 2^t/*=o, 

dans laquelle la sommation s'entend par permutation circulaire. 

Gela étant, le premier problème consistera à déterminer le champ V' à partir 
des (2) ( 3 ). Il dérive de deux potentiels, l'un scalaire P et l'autre tenseur 
antisymétrique R^ satisfaisant à 

(4) 2#R/*=o, 

suivant 

(5) V*=<?*P + d/R* / ; 

en effet, portant (5) dans les (2) et tenant compte de (4), il vient 

(6) <%* — *, diR w =T«, 

qui sont les généralisations d'équations bien connues de la théorie classique; 
la solution de (6 a ) satisfait bien à (4) en vertu de (3). Appliquant aux deux 
membres de (5) l'opérateur à^ et tenant compte des (6), il vient 

( 7 ) d\ Y k ~ d k fj-\- d/? w ; 

les équations (6) et (7) admettent les solutions retardées du type bien connu. 
L'on peut à nouveau faire dériver P et W d'un quadrivecteur A' ; . La condi- 
tion (4), qui a été satisfaite, montre que R^ est un rotationnel, défini à un 
quadri-gradient près; en résolvant l'équation à l i Y = P — ^A' , on fera en 
sorte d'avoir à la fois 

(8) P = ^A*, M' — d> A. 1 — à* A.L 

Enfin, de (8) et (5) on conclut la relation 

(9) <ftA'="V' ; 

qui achève de montrer que A' est la généralisation relativiste du potentiel- 
vecteur de Poincaré; sa quadri-divergenee est nulle en l'absence de sources 

ou de puits. 

Le second problème consiste en le calcul de la densité de force d'Univers 
appliquée par le champ V 1 " aux distributions a et T y . En faisant jouer les rela- 



( 3 ) La donnée des distributions <j et t'V n'est pas absolument arbitraire, parce que le 
champ Y 1 satisfait par hypothèse à la relation ViV's^ — U. 
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lions p = const*, /''= ^-(po V l "V^ et V^Y'^— c% on écrit ( 4 ) 

(10) /-^(crV^r^Vy). 

Formant l'expression dif 1 , et tenant compte de (i 1 ), il vient l'équation 

(11) #ra; = poj<r 2 — ^^4- V,(#<r — ^T^L 

dont la ( ) contient les mêmes tenseurs que le second membre de (5), mais avec 
un changement de signe; on voit que les distributions u et ¥- f Sont; au sens 
large, des sources pouf la pression tîîi . 

Les équations précédentes constituent l'extension relativiste^ valable dans le 
cas général du régime variable, d'équations, pour la plupart bien connues, de 
l'hydrodynamique des fluides parfaits. Elles offrent théoriquement l'intérêt de 
concrétiser l'exemple d'un champ transmetteur dé forces, au sein duquel les 
perturbations se propagent à la vitesse limite c, et dont les" équations tënsôrielles 
diffèrent absolument de celles de l'électrômagnétisme; Cela malgré Certaines 
similitudes très poussées qui apparaissent sur les écritures vectorielles d'espace, 
et lorsqu'on sépare le cas irrotationnel du cas lamellaire'. 

ASTRONOMIE STELLAIRE. — Sur les magnitudes absolues des étoiles à hélium. 
Note (*) de M. Pierre Gûintiwi, présentée par M. Ernest Ësclangon. 

La détermination des magnitudes absolues moyennes des étoiles à hélium, 
qui présente un grand intérêt en statistique Stellâire, à déjà été effectuée par de 
nombreux auteurs; mais les résultats obtenus né Sôrit pâS exempts de critiques. 

J'ai repris cette étude en partant des vitesses radiales et des mouvements 
propres tirés respectivement des catalogues de Môôre et de Bdss. La méthode 
que j'ai employée, voisine de celle appliquée par M. Henri Mineur aux 
Céphéides (*), consiste à partir de magnitudes absolues moyennes approchées 
et à calculer les corrections à leur apporter. 

La vitesse radiale p d'une étoile peut s'écrire^ en tenant compte de la rotation 
galactique, 

(1) p = K + X a 1 +Y j3 1 +Z Y 1 +.2A l r P a 1 p 1 + A 2 r„(p; — a*). 

Dans cette relation r v est la distance vraie, — X , — Y , — Z sont les 



( + ) M. E. Durand a indiqué la lî orme du second terme à& f t . Le premier terme corres- 
pond au débit d'impulsion dû aux sources ou aux puits; dans les régions ou il n'est pas 
nul, on a V,/' — ~ <? 2 p <r; on voit ainsi que l'hypothèse (i 2 ), ainsi d'ailleurs que l'expres- 
sion djV'^éô dé l'incompressibilité, sont essentiellement formulées pOûf le (s&§ d'âbsénce 
de sources ou de puits. 

(*) Séance ^d ta 4 février i()46- 

( 2 ) Comptes rendus, 2$0, ig45, p. 445. 



372 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

composantes de la translation solaire. suivant trois axes galactiques; a,, (3,,, y 
sont, par rapport à ces axes, les cosinus directeurs de la direction qui joint le 
Soleil à l'étoile. 
Nous ayons posé 

A l =rAcos2/ 0j A.)=Asin2/ ; 

A est la constante de la rotation différentielle de Oort, l Q est la longitude du 
centre galactique. 

La plupart des auteurs supposent X , Y , Z , constants et indépendants de 
la catégorie d'étoiles considérée, ils écrivent en retranchant de la vitesse radiale 
les termes de translation solaire 

(i f ) p' = K-h Arsin2(/ — / ) cos*6 (ô, latitude galactique)." 

Les valeurs adoptées pour l varient entre 325° et 33o°. 

La résolution des équations (V) se ramène à celle d'un système à deux incon- 
nues K et A 7, qui peut être effectuée par la méthode des moindres carrés. Si A 
est connu on obtient 7, distance moyenne des étoiles étudiées, dont on peut 
déduire la magnitude absolue moyenne. 

Cette dernière façon de procéder présentant plusieurs inconvénients, j'ai 
traité directement le système (1). 

Soient r aj la distance provisoire d'une étoile, correspondant à la magnitude 
absolue M, r v la distance vraie correspondant à la magnitude absolue M + oM, 
oM est la correction que nous nous proposons de déterminer. 

Posons r v =\r a . Chaque étoile nous donne une équation (1). En traitant par 
la méthode des moindres carrés le système des N équations, données par 
les N étoiles étudiées, nous obtenons K, X , Y , Z , A<X, A 2 X. 

De A<X et A 2 X, nous pouvons tirer Z , mais X ne sera déterminé que si À est 
connu. 

D'autre part, les mouvements propres en longitude galactique nous donnent 

(2) ^/COS^Z^T pr a 2 + ? pr — fi 2 

r 4,74Ar a 4,74//^ 

+ 7-V(a2(3i+a 1 p 2 ) + 7-^7 ((3i(3 2 — a,a 2 ) + 7 — 7 cosb; 
4j7'+ 4,74 4^74 

a 3 , p 3 sont les cosinus directeurs de la tangente au cercle de latitude 
galactique; B est la constante de rotation absolue de Oort. 

La résolution du système (2) donne X /X, Y /X, A i? A 2 , B. 

Pour les étoiles qui ne sont pas trop éloignées, on peut négliger les termes de 
rotation galactique. 

Par comparaison avec X , Y , tirés des vitesses radiales, on obtiendra X, d'où 
l'on tire la correction oM. 

On pourra également tirer X du facteur AX des vitesses radiales; A étant 
donné par la résolution des équations (2). 
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J'ai appliqué ces méthodes aux étoiles à hélium de sous-types O à B 5 . 

Les distances provisoires r a étaient données directement par une table. Cette 
table a été construite en supposant l'absorption visuelle dans le plan galactique 
égale à o ra ,35 °/ 00 parsecs et indépendante de la longitude, la densité de la 
matière absorbante étant répartie suivant une loi de Gauss en fonction de la 
distance au plan galactique. 

Le tableau ci-dessous donne le résumé des résultats obtenus. 

\ ■ ' 

spectral. départ. (X ). ( Y ) . moy. pondérée, tiré de A.), adopté. ÔM. M (adopté). 

—4,5 '0,42+0,18 0,49+0,45 o,43±o,J7 0,72+0,15 0,60+0,12 -1-1,2 —3,3 

B o- • —3,9 1,17+0,36 o,57±o,3o o,8i+o,23 - _ _ _ 3 ' 3 

Bj... .... —3,6 i,55+o,5o 0,37+0,42 o,8tf+o,32 - ■ - _ _ 3 ' 

Bo et B A - 1,47+0,46 —0,29+0,34 0,33+0,27 1,04+0,19 0,80+0,16 -4-0,6 

B 2 (r„<o,4). . . —3,o i,io+o,23 i,4i+o,53 1,19+0,21 - - — 0,4 j 

B 2 (r„>o,4)... —3,o 1,85+0,97 o,2i±o,22 0,29+0,21 j,o 7 +o,3o 0,55+0,17 + M j ~ l ~°' 6 ~~ 2 '^ 

B 3 (r a <o,3)... —2,2 0,70+0,04 1,10+0,15 0,75+0,04 1,02+0,13 0,77+0,05 h-o,6 —1,6 

B 3 (r a >o,3)... —2,2 0,87+0,13 0,86+0,12 0,87+0,12 0,58+0,17 0,78+0,10 +0,6 — 1^6 

B * e •••• — 2 ? 2 0,96+0,12 0,67+0,26 0,88+0,10 o,65+o,33 0,86+0,09 -ho,3 — 1 ; ' 9 

B 3 (r a <o,3)... —1,6 0,91+0,06 1,39+0,19 0,95+0,06 - - +0,1) 

B s (r«>o,3)... —1,6 0,86+0,09 o,34+o,i5 0,71+0,08 0,76+0,21 0,72+0,07 H-o'sj" 4 " ' 4 "~" 1 ' 2 

GRAVITATION. — Sur la mesure absolue de la gravité. 
Note de M. Charles Volet, présentée par M. Albert Pérard. 

Deux méthodes ont été proposées jusqu'ici en vue de déterminer l'accé- 
lération due à la pesanteur. La plus directe consiste à étudier le mouvement 
de chute libre d'un corps; l'autre utilise la loi qui régit les oscillations d'un 
pendule. 

Cette dernière méthode a été jusqu'à aujourd'hui exclusivement utilisée 
dans les déterminations fondamentales, grâce à la faculté qu'elle donne 
de prolonger suffisamment l'expérience pour obtenir l'exactitude requise 
dans la mesure du temps. Par contre elle s'accompagne de grandes. diffi- 
cultés dans la détermination de la longueur du pendule simple synchrone. 

Les expérimentateurs qui se sont servis du pendule ont successivement 
mis en évidence diverses causes d'erreurs et ont exécuté, à leur sujet, 
des recherches- dont les résultats n'ont pas toujours été concordants. 
On peut citer, parmi ces actions perturbatrices, l'influence de l'air, la cour- 
bure des couteaux, leur glissement, leur déformation sous Faction de la 
charge et du mouvement du pendule, la flexion élastique de celui-ci, 
l'entraînement du support, l'influence de l'amplitude etc. 

En fait, les progrès accomplis depuis un demi-siècle dans la détermi- 
nation absolue de g résultent plus de la recherche des lois du mouvement 
réel du pendule que d'une amélioration foncière dans la mesure des 
longueurs ou du temps. Et il semble que l'on soit arrivé, par ce moyen, 
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au maximum de précision compatible avec la nature de l'instrument. 
Cette précision est estimée actuellement à environ ±2.io" 6 , alors que 
les longueurs, comme le temps, peuvent être mesurés, dans de bonnes 
conditions, à quelques dix-millionièmes près. Un progrès paraît donc 

encore possible. 

Les perfectionnements apportés dans la mesure des courts intervalles 
de temps permettent de préconiser maintenant l'emploi de la méthode 
de la chute d'un corps. Amédée Guillet a déjà recommandé ce procédé ( 4 ) 
et insisté, avec beaucoup de perspicacité, sur ses avantages, dont le prin- 
cipal réside certainement dans l'absence de toute correction à apporter à 
la loi du mouvement, pourvu que celui-ci se fasse dans un vide même 
modéré. Mais les dispositifs mis en œuvre par cet expérimentateur ne 
lui ont pas permis de tirer tout le parti possible de la méthode. Par exemple, 
l'observation de l'instant du départ du corps qui tombe est extrêmement 
difficile par le fait que, à cette époque, la vitesse est nulle. La détermination 
des espaces parcourus par report sur une échelle verticale voisine pose 
aussi un problème très délicat, assez mal résolu par le moyen d'un appareil 
photographique qui tombe en même temps que le corps. D'autre part 
la mesure d'un petit intervalle de temps par l'enregistrement des élon- 
gations d'un diapason ne saurait se faire avec toute la précision néces- 
saire à notre but. 

Il m'a paru que l'on pouvait conférer à la méthode de la chute libre le 
maximum de valeur métrologique en laissant tomber, verticalement, 
la règle graduée elle-même. La mesure du temps est obtenue par rapport 
à une échelle chronométrique réalisée par le moyen d'un quartz étalon 
dont les vibrations sont enregistrées sur un film sous la forme de plages 
alternativement noires et blanches permettant une interpolation précise. 
Quant aux espaces parcourus, deux procédés peuvent être envisagés pour 
les déterminer. On peut cinématographier la règle qui tombe en provo- 
quant une succession d'éclairs extrêmement brefs (de l'ordre du millio- 
nième de seconde) qui, simultanément, s'impriment sur l'échelle du temps, 
ou bien enregistrer, sur cette même échelle, le passage des traits de la 
règle en coïncidence avec un repère approprié, en utilisant les ressources 
apportées par les cellules photoélectriques et les oscillographes cathodiques 

par exemple. 

Dans le premier cas, les photographies successives de la division et 
d'un repère permettent, moyennant une interpolation, de déterminer les 
hauteurs de chute correspondant à chaque éclair. Dans le deuxième cas, 
c'est l'instant du passage de chaque trait qui est repéré directement sur 
l'échelle des temps. 



(*) Comptes rendus, 165, 1917, p. io5o; 207, 1938, p. 6i4. 
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L'expérience aura une durée d'environ une demi-seconde et la précision 
réalisable pour la mesure de ce laps de temps dépasse actuellement io~ 6 ; 
il en est de même pour la mesure des espaces parcourus. 11 semble donc 
possible d'atteindre ainsi une précision au moins égale à celle que donnent 
les meilleures observations par le pendule. 

De toute façon une mesure précise par une méthode entièrement diffé- 
rente de la méthode habituelle ne peut être que souhaitable pour une 
constante aussi importante que celle de la gravitation, qui joue, en parti- 
culier, un rôle fondamental dans le rattachement des unités électriques 
absolues aux unités mécaniques. Une telle détermination est actuellement 
à l'étude. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Quelques formules relatives aux ondes planes 
de corpuscules de spin nh^n. Note (*) de M. Jacques van Ïsacker. 

1. Le but de cette Note est de donner une forme explicite de l'onde plane 
monochromatique d'une particule de spin quelconque et de calculer certaines 
expressions qui interviennent dans le calcul des perturbations. 

2. Les équations d'une particule, de spin maximum nh\fa et de masse 
minimum hx^nc, soumise à un champ électro-magnétique donné par son 
potentiel 4-vecteur ®, s'écrivent 



(o [^(^±±^y nxa 



<\i = 0. 



Lorsque la particule est libre on peut décomposer ty en parties correspondant 
à des masses déterminées hx/anc, x = ny^\n — 2v ? qui vérifient les équations ( 2 ) 

( 2 ) (*A grad+e? 4 ± A*x^ = o ( m=i, 2, . . ., n). 

\ (m) (m) j 

Rappelons qu'il faut prendre n — v fois le signe + et v fois le signe — . Les 
matrices M s'obtiennent par fusion à partir des matrices a de Dirac, construites 

[m) 

elles-mêmes avec les matrices a de Pauli 



A 1 ' — I X ... X <3f* X ... X I. 

(m) (1) (m) [n) 



Pour obtenir un système complet de solutions, il faudra prendre simulta- 
nément les solutions de tous les systèmes (2). 

3. Les 2 n ondes planes à énergie positive satisfaisant aux équations (2) seront 
de la forme 



(*•) Séance du 4 février 1946. 

( 2 ) Comptes rendus, 219, 1944, p. 5i. 
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avec 

(4) 
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(m) 



£ :=(F--4-x 2 )* et (A^ + A- ± A 4 x)a 

(m) 

On peut mettre 6L sous la forme plus explicite 



0. 



(5) 






les £ étant des matrices rectangulaires de la forme ( 3 ) 



(6) 



££:::'£= [a^-^o^o-H x)»] * £ £ X e£ x ■ • • x e^, 



Dans cette expression les signes ± correspondent à ceux des équations (2) 
et (4); on a ( 4 ) 



(7) 



8j = 



£ — (*<>+ *) 



{*■ 



£ H = 



o 



k—(k -hx) 



p 



4. Ces £ jouissent de propriétés remarquables résumées dans le tableau 

suivant : 

£+<**£'= e + a 4 e' = xx 7 [(•/] + 1) (V+ i)F p > 



-+- -+- 

£+£' =— S+fi' 



= — XX'KYÎ + Otïj'+I)]^, 

-H -+- — — 

1 

£+a* Ê ' = £+a>e'=: xx'[(y] -+- 1) (V-f- i)] 3 R, 

£+£' = — £+£' =— XX / [(7]H-l)(r/-|-l)]' 2 S J 



— + 



P = v/(yî H- 1) (V-+- O + V^ - *) (V- 1) cos0 -+- *V(yî - (*>'— sin©*,. 
Q = v/(u + i)(tf+0 - v/^-OCV-i) cos - * v/(r)-i)(V-i) sin 0*, 
R = - <7 3 (v/(vj - 1) (ïï'-H 1) + \A^ + O (*/— cos0 + *V(*ï H" 1) (r}'- 1) sin0^), 
S= o-»(v/(v) - 1) -(*/+ -1) - \/(*î + 1) (V- 1) cos© - i\/(ri -+- 1) (V- 1) sin©*), 

^£ V— — î # = casino — cr 2 coso. 

x . x' 

Dans ces formules e + représente l'adjointe de e, c'est-à-dire la conjuguée 
hermitique multipliée par a*, e et e' correspondent à deux états de même 
énergie; dans le premier la vitesse est parallèle à l'axe Oz, dans le second la 
vitesse est donnée par les deux angles polaires ©et 9. . ■ ■■ 

Ces expressions interviennent dans le calcul des perturbations, notamment 
dans la recherche de la section efficace de diffusion par une particule électrisée. 



( 3 ) Geheniau, Comptes rendus, 209, 1989, p. 87; Revue de VA. F. A. S., Congrès de 

Liège, 1939. 

( + )-Pbtiau, Journal de Physique, 9, i 9 38, p. 171. Voir aussi Comptes rendus, 216, 

1943, p. 196. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Les expanseurs. 
Note ( A ) de M. Jacques Courtois. 

Sous le nom iïexpansors M. Dirac ( 2 ) a défini des représentations du groupe 
de Lorente, à une infinité dénombrabie de composantes dans l'espace-temps 
ordinaire. Ce sont en fait des représentations du groupe affine (tenseurs 
généralisés), que nous allons définir dans un espace à un nombre quelconque, 
fini ou infini dénombrabie, de dimensions. Pour la commodité de l'exposé, 
nous nous limitons aux expanseurs homogènes symétriques. 

Soient l un indice déterminé, i un indice prenant toutes les valeurs 

différentes de /, a et x deux vecteurs tels que a^é. o ; x 1 ^ o. On a 

-> > 

et 

\a.x) = i K a L x f )~ u [i-^{aix l )- 1 a i œ i }- u , 
soit, sous réserve de convergence, 



^m 



avec 



— ni.-Y-ltiiii 



u. 



Les coefficients 
( 2 ). ccï n iTL i (a i 'H)=k-n ttm 

définissent la représentation cherchée. Soit un changement de coordonnées 

a'f = ci>ai-+- c\a u a' v ~ c\ai -h c^cit. 

Les nouvelles quantités AL,,,, „., s'expriment en fonction des anciennes en 
remplaçant a'j 111 ' par la série correspondante. Si ces séries convergent, les 
nouvelles composantes sont des fonctions linéaires des anciennes ( 3 ). Il en est 
ainsi lorsque les c\. sont suffisamment petits par rapport à c l e , autrement dit 
lorsque la coordonnée (a t ) à laquelle on fait jouer un rôle privilégié est assez 
peu modifiée (sauf multiplication par un scalaire). 

On appellera expanseur (homogène symétrique, d'ordre — u) tout système 



(*) Séance du 4 février 1946. 

( s ) Pi oc. Roy. Soc, A, 183, i 9 45, p. 284. 

( 3 ) Si au contraire les séries divergent, la relation entre les A' et les A est celle de coefficients 

de séries représentant la même fonction ^ a. x) dans des domaines différents (prolon- 
gement analytique). Par exemple, si Ton échange simplement l'indice l avec un autre, il 
n'y a aucune relation linéaire convergente entre les anciennes coordonnées et les nouvelles. 
C. R., 1946, i« Semestre. (T. 222, ' N° 7.) 2 5 
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de composantes A_„ /f „. (avec — «/ + Z;ra;= — u) se transformant, dans un 
changement de coordonnées, suivant la loi ainsi obtenue. L'expanseur (2) sera 

désigné par \a) . La loi de transformation est définie par l'invariance de la 
forme algébrique 

(3) M-^ (w ^-£ (nin K- n ^J-«W ni ). 

Un changement de coordonnées particulier consiste à passer de a h a t à a 1 , a 1 . 
x l , x l sont alors transformés en x h x t . On obtient ainsi pour A des coordonnées 

entièrement contravariantes. On voit en même temps que a et a? jouent ici 
le même rôle. 

Le produit scalaire défini par M. Dirac est tel que 

[a) \b) —{a.b) . 
Ainsi (3) est l'expression de 

Dans l'espace-temps, en prenant uniquement des coordonnées contra- 

variantes, avec a.x = a°x° — a i x i — arx 2 — a 3 x 3 et en prenant pour l l'in- 
dice o, l'expression du carré scalaire est une forme définie positive. C'est le cas 
étudié par M. Dirac. 

Nous avons jusqu'ici supposé u entier positif, mais*/ peut être absolument 
quelconque. 

Un expanseur d'ordre pjq possède q déterminations. Vis-à-vis des affinités 
ou changements de coordonnées réels, ces déterminations, définies par con- 
tinuité, sont distinctes et chacune est uniforme. Une rotation de 2n se réduit 
à la transformation identique. 11 n'y a donc pas d'identification possible entre 
les expanseurs d'ordre demi-entier et les spineurs. 

Les expanseurs d'ordre irrationnel ou complexe, définis comme précé- 
demment, peuvent de même être uniformisés vis-à-vis des affinités ou chan- 
gements de coordonnées réels. 

Les expanseurs d'ordre entier positif ïiq peuvent être définis directement par 
la méthode indiquée. Ils s'obtiennent en formant le produit 

\a.x) \b.ao) 

Nous avons ainsi défini les expanseurs à partir du vecteur. La même mé- 
thode, appliquée au spineur, donne les spinexpanseurs , représentations infinies 
du seul groupe de Lorentz . 
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ÉLECTRICITÉ. — Détermination du groupe des ensembles de n circuits couplés 
ayant mêmes fréquences propres qu'un ensemble donné de n circuits, les mailles 
de même rang des divers ensembles ayant même sel f inductance , totale et de 
couplage, que la maille correspondante de V ensemble initial. Note de 
M. Maurice Parodi. 

Nous adoptons les notations d'un travail antérieur («); à un ensemble à 
n mailles indépendantes, on peut faire correspondre trois formes ■■quadra- 
tiques T, U et F fonctions des quantités d'électricité x t qui circulent dans 
les différentes mailles ainsi que des constantes de ces dernières /, v-, /-., 

/ * * N , ^^ v ik? ''i/o ' ik 

Ktik—hh Sik—s/u, rik = n-i) et trots matrices symétriques (T), (U) et (F) 
fonctions seulement de ces constantes. 
En faisant le changement de variables 



//. 






les formes quadratiques exprimées en fonction des y k s'écrivent % U, & et les 
matrices (T), (U) et (F) doivent être remplacées respectivement par les 
suivantes : 

W («) = (A';(T)(A), (U) = (A')(U)(A), ■ W-(A')(F)(A), 

(A') étant la matrice transposée de ( A) = a ik . 

Ces nouvelles matrices donnent les constantes de n circuits constituant de 
nouveaux ensembles que l'on obtiendra dans leur totalité en donnant aux a ik 
toutes les valeurs possibles. 

On sait, nous l'avons montré dans la Note précitée, que les ensembles 
à n mailles du groupe ainsi obtenu ont les mêmes fréquences propres que 
l'ensemble initial; nous allons indiquer maintenant la forme qu'il faut donner 
à (A) pour que les ensembles du groupe soient tels que les mailles qui les 
composent aient les mêmes self-inductances, totales et de couplage, que les 
mailles correspondantes de l'ensemble initial. 

Il faut trouver une transformation caractérisée par une matrice (A) telle que 

■'' (A')(T)(A) = (T). . 

Or un théorème d'Hermite ( 2 ) nous apprend que si (Q) = a* est une 
matrice symétrique quelconque et (S) une matrice symétrique gauche également 



( 4 ) Comptes rendus, 222, 19^6, p. 281. 

( 2 > TuBNffCLL, The theory of déterminants, matrices and invariants, Londres 1028 
p. i5(). * y > 
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quelconque; la matrice 

(R) = (Q + S)-HQ-S) 

est telle que 

(R'HQ)(R)=(Q)- 

Il suffira donc de prendre, puisque (T) est symétrique, 

(À) = (T + S)-'(T-S), 

(S) étant une matrice symétrique gauche quelconque d'ordre n, pour obtenir la 
transformation qui conduit à l'invariance de (T). 

En donnant aux éléments de (S) toutes les valeurs possibles, on obtiendra 
par la relation ( i ) les constantes des n mailles qui constituent des ensembles 
du groupe jouissant des propriétés demandées : invariance de l'équation aux 
fréquences propres et invariance des self-inductances, totales et de couplage, 

des mailles de même rang. 

Remarque, — La même méthode s'appliquerait à la détermination du groupe 
d'ensembles à n mailles possédant les mêmes fréquences propres qu'un ensemble 
donné et soit les mêmes résistances, soit les mêmes capacités, totales et de cou- 
plage, que les mailles correspondantes de cet ensemble. 

ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur les valeurs propres multiples dans un guide d'onde 

électromagnétique. Note ( ' ) de M. Théo Kahan. 

L'équation de propagation dans un guide d'onde électromagnétique recti- 
ligne de section rectangulaire (ce, y) a pour expression 

l'amplitude du potentiel-vecteur étant par définition 

A — ${oc, j)Z(s), 

'Z(s) étant une fonction périodique des z, comptés sur l'axe du guide. Si a 
et b sont les côtés de la section transversale, les valeurs propres sont définies 

. '=¥-(")'*(¥)■• 

m et n étant entiers. 

L'exemple de la membrane rectangulaire montre qu'il peut se produire des 
valeurs propres multiples. Cela a lieu toutes les fois que le rapport des côtés a\b 
est rationnel, car alors l'équation 



m? n* m n n' 2 



a- 



b % ~~ a? Z> 2 



( l ) Séance du 4 février 19.^6. 
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possède des solutions différentes de zéro pour les entiers m, m', n, ?i ! . Pour un 
carré par exemple, (a = b = i), une telle solution est m'=n, ri = m.\ les fonc- 
tions propres correspondantes étant respectivement 

ty(mn)=smmizxsmrn:y et ^(nm)~ smnna} sinmîrj [ondes TMJ. 

Le problème de la recherche des valeurs propres multiples revient alors 
au problème suivant de la théorie des nombres : combien de fois un nombre P 
peut-il être représenté sous la forme d'une somme de 

des deux carrés ( 2 ). 

Les lignes nodales de la section transversale du guide (correspondant aux 
plans nodaux de -celui-ci), de la fonction propre ty(mn) sont parallèles aux axes 
des coordonnées x, j. Dans le cas de valeurs propres multiples, des lignes 
nodales (et par suite des plans nodaux) très variées peuvent se présenter 
telles que les zéros de la fonction 

4* = A siniimocsinrni:y -b B siim; nœ .sinv: my 

(A, B coefficients quelconques) pour le carré. La fonction propre 

Ù(i3) + 4,(3i) 

offre, par exemple, une ligne nodale circulaire centrée sur l'axe du guide. La 
fonction propre 

^(12) -f- ^(21) = sin/zTr^sio 27TJ + siniTzœ.sin'Ky 

représente une oscillation avec lignes nodales diamétrales. Cette fonction nous 
offre donc la possibilité d'un guide d'onde de section triangulaire, car la ligne 
nodale diamétrale correspond, dans le guide, à un plan nodal diamétral, et rien 
n'empêche de substituer à ce plan nodal un plan conducteur séparant le guide 
carré en deux guides de section triangulaire complètement indépendant l'un de 
l'autre et offrant, par conséquent, deux voies de transmission absolument 
distinctes. 

De même, deux plans diamétraux, correspondant à une certaine structure de 
fonction propre, partageront un guide de section carrée en quatre compar- 
timents électriquement distincts. Ces remarques se généralisent sans peine. 

On conçoit aisément que ce principe de superposition des fonctions propres 
multiples correspondant à des valeurs propres multiples, permette d'obtenir 
une grande variété de lignes nodales fermées (et par suite une grande multipli- 
cité de modes de vibration) susceptibles d'être remplacées, dans le guide, par 
des surfaces (parois) conductrices appropriées. 



( 2 ) Voir par exemple Borel et Dràch, Introduction à la Théorie des Nombres et de 
V Algèbre supérieure) Ckmm, Théorie des Nombres. 
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ÉLECTROCHIMIE. — Électrolyse d'un sel de cuivre en solution diluée. 
Note de M. Albert IYicol, présentée par M. Pierre Jolibois. 

L'électrolyse de solutions diluées de sels d'argent ayant montré un dépôt 
cathodique renfermant de l'oxyde ('), des expériences dans les mêmes condi- 
tions, avec le même dispositif, ont été entreprises pour un sel de cuivre. Les 
solutions de sulfate de cuivre électrolysées avaient des concentrations allant de 
N/200 à N/4ooo. 

Dans le cas de l'argent, l'oxyde était entièrement dissous alors qu'ici de 
l'oxyde se dissout mais est présent également dans le dépôt. L'acidité toujours 
existante dans ces solutions pouvant être la cause de cette différence, ce qui 
conduisit à traiter des solutions de sulfate par de l'oxyde et à les électrolyser. 
Donc deux séries d'expériences : électrolyses au moyen d'électrodes en platine, 
de sulfate de cuivre pur ou de sulfate avec oxyde dissous. 

Sur les solutions ne renfermant que du sulfate, les observations suivantes 
peuvent être faites. 

Avec cathode tournante et agitation, il se dépose sur celle-ci des arborescences 
noires, qui, peu à peu, se détachent et tombent dans le fond du vase. Au bout 
d'un temps, qui se réduit à mesure que la concentration diminue, ce produit 
noir se transforme, prenant une couleur jaunâtre, ce que la présence de cuivre 
seul ne saurait expliquer. 

En employant une électrode mobile dans le plan vertical, il fut possible de 
recueillir ce dépôt cathodique avant sa transformation. Rapidement essoré, 
l'examen du dépôt, au retour de l'essoreuse, fait voir autour du produit noir 
une bande bleue semblable à l'aspect de l'hydrate bleu. Lavé et conservé dans 
l'alcool absolu, le dépôt cathodique conserve l'aspect de masses noires et 
bleues. 

Avec une cathode fixe et sans agitation, il se forme les mêmes arborescences 
noires alors que très rapidement un dépôt d'hydrates bleus se forme et tombe, 

Ce n'est que pour une concentration plus grande que N/200 qu'une couche 
rouge et spongieuse de cuivre se dépose sur le produit noir. 

Donc l'observation conclut à la présence d'oxyde de cuivre à la cathode. 
Les mesures suivantes conduisent à la même interprétation. Elles comportent : 

la mesure de H dégagé en coulomètre, ce qui détermine le poids théorique 
du cuivre déposé selon les lois de Faraday \ 

la pesée du précipité, dissolution de celui-ci dans l'acide nitrique et dosage 
du cuivre qu'il renferme ; 

la neutralisation de l'oxyde dissous par une solution à N/10 de S0 4 H 2 ; la 
marche de la neutralisation étant suivie par conductibilité. 

(*) Comptes rendus, 221, 1945, p. 49* • 
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Poids Poids 

du du du ( ; u 

Gu farad précipité du à l'état d'oxyde 

Normalité. (en mmg). (en mmg). q. q\ Cudosc. dissous. 

N/200 26,1 25,4 25,4 l6,3 22,3 O 

N/5oo I 25 ' 5 23 '9 23 ^9 1^,5 i8,3 ) 

N/xooo." | 2 f^ 2 °' 3 2 °' 3 - l3 ' a Ta ^ ) 1 l5 

(28,3 20, 7 20,7 -i3,4 12,7 ] ^ ïi} 

| 26,6 l6,3 l6,3 10,6 10,2 ; 

N/20OO. • j 22,7 10,2 IO,2 6,6 7,1 ( 5,2 

( 22 ;7 r2 >i 13,1 7.9 9*6 ) 

AT// ( 11 ' J 2 -3 2,3 1,5 I ,Q ) 

N/4000 ■ - > > '* \ 5.2 

( 8 ; i a 2 i,3 i,4 . j 

<7 étant le poids de cuivre si tout le précipité était du cuivre et q ! si tout le pré- 
cipité était de l'hydrate. La comparaison des nombres q, q' et poids du cuivre 
dosé montre l'existence d'hydrate dans le précipité. 

La deuxième série d'expériences porte sur des électrolyses de solutions de 
sulfate ayant dissous l'oxyde de cuivre. Ces solutions étaient agitées pendant 
une semaine à la température sensiblement constante de 16 avec GuO et 
Cu(OH) 2 . Les déterminations, par conductibilité, de la teneur en oxyde 
donnèrent par litre et en milligrammes les résultats suivants : 

N/500- N/1000. N/2000. N/4000. N/8000. " 

Gu O 1 . 1 0,6 0,7 r 1,4 

Cu(OH) 2 7 ,.8 2,5 - i ? 4 2.3 

La solution à N/200 a donné lieu par agitation avec GuO à la précipitation 
de sulfate basique. Il est possible que la solubilité relativement grande à la 
concentration de N/5oo puisse trouver dans ce fait une explication. 

D'autre part, il faut remarquer que la saturation n'est pas complète par 
rapport aux oxydes qui se forment par électrolyse, et ces diverses solutions sont 
capables d'en solubiliser une quantité plus grande. 

Pendant l'électrolyse, l'hydrate bleu apparaît en petits flocons, ce qui permet 
de recueillir cet hydrate sur le filtre, accompagné d'une masse noirâtre. 

Les mesures analogues aux premières confirment la présence d'hydrates. 

Poids Poids 

du du du Cu 

Cu farad précipité du à l'état d'oxyde 

Normalité. (en mmg). (en mmg). , q. q' . Gu dosé. dissous. 

N/5oo 25,8 37,7 3 7 , 7 24,6 2 5 ; 8 o 

N/1000 37,2 29,1 29,1 18,9 19,2 4,6 

N/2000 21,1 22,7 22,7. i4,8 i3,6 6,7 

N/4ooo n,3 5,2 . 5,2 3,4 -3,2 7,11 
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Pour une dilution. atteignant N/2000, le cuivre est tout entier à l'état d'oxyde. 
Dans Félectroiyse de sels d'argent, -pour les mêmes dilutions, de l'argent 
métallique se déposait encore. 

L'électrolyse des solutions diluées de sulfate de cuivre montre donc la 
formation d'oxyde de cuivre dans le dépôt cathodique. Une partie de cet oxyde 
se dissout dans la solution; ceci a conduit à étudier la solubilité de l'oxyde dans 
ces solutions et à constater que la quantité d'oxyde en solution n'est pas négli- 
geable; de plus, par l'électrolyse, on le dissout davantage et plus rapidement 
que par l'agitation mécanique. 

ÉLECTROTECHNIQUE. — Sur V étude des régimes transitoires dans le fonction- 
nement des machines électriques tournantes à courants alternatifs polyphasés. 
Note ( 1 ) de M. Emile Pjllet, présentée par M. Joseph Pérès. 

La mise en équations des valeurs instantanées des intensités et des tensions, 
dans une machine électrique tournante non saturée, conduit à un système 
d'équations différentielles linéaires dont certains coefficients sont des fonctions 
sinusoïdales du temps. En appliquant à ce système la transformation de 
Laplace on obtient un système que l'on peut résoudre, dans le cas des machines 
polyphasées, en combinant linéairement les équations transformées. On est 
ainsi conduit, systématiquement, à une généralisation des coordonnées symé- 
triques de Fortescue. 

Appliquée à l'étude des régimes transitoires, et plus particulièrement des 
courants de court-circuit, la méthode conduit aux résultats suivants : 

i° Dans l'analyse des phénomènes statoriques, le nombre des phases du 
rotor polyphasé est indifférent. C'est le résultat déjà obtenu d'une autre manière 
par G. Kron (The application of tensors to the analysis of rotating electrical 
machineiy, Schenectady, 1938). On peut donc toujours remplacer une cage 
d'écureuil complète par un rotor di- ou triphasé équivalent. 

2 La mise en équations d'un alternateur triphasé amorti conduit à : 

(1) a ft =R a « a +L a -^-t-M a 6^-(i'ft+ï c ) + H-^[4cos(w 7 ^-f-9o)] 



D\l -j \ ii cos ( oi r t -+- ©0 ) H- 1*2 cos l tù r t 4- cp 



27T 



2 



?)] 



-4- l z COS I Û) r £ -h <p — -s- 

' ' \ (2) et (3) équations analogues pour Uh et u c , 

(4) e = fJL-r- 4cos(co r £ -+- cp ) -+- i b cosl(ù r t-h <p 3" ) "+" «ecosf w r * -}- cpoH- -3- J 

. di e di\ ' di% dis 

\ (5), (6) et (7) équations analogues pour les circuits 1, 2, et 3. 



(*) Séance du i3 août^ig/iS. 
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La transformation de Laplace donne le système (II) 



385 



(0 y a = ( Rfl H- p La ) #a -H p Mab ( #Z» -+- X e ) . + -/? fÀ ( £ #<•_ + S" 1 ^ c . h ) 



(H) 



(2) (3) 



I 

H — y? 3TL ( £ ^ _ 4- s -1 a? 1+ -4- zax*__ -+- E" -1 « 2 3? 2+ -+- £ a 2 â? 3 _ -f- e~ 1 a œ 3 ), 

équations analogues en yi et y Cf 



(4) ye~ -/>^[ £ '^-~+ £ " 1 ^H- + - ••] + (Re-hp'L e )x e -{-p(lX. cl œ 1 -+- JJ. es d? 2 '-h ^3^3), 

(5), (6) et (7) 



ou 






équations analogues en jy^ y 2 et y Z) 

et •^k-. := ^k (f ,-j 0tr) 






et où les constantes initiales sont groupées dans les termes y k . 



Posons y a -+- j,,+ j c = Y , 



j^-h «70+ « 2 J C = Y d , : 

3C a -\- W/} ~\- OC c "^1 X-Q) 



• • • 3 

• * * ) 



les combinaisons linéaires classiques donnent le système (III). 

! (1) Y =r(R (7+j9 A rt )X , 

(2) ^o=(Ri-4-^i)#o, 






(iii) 



(3) Y rf+ =(R n +( / >H-y w ,,)j? a )x rf+ +-(_p+yov)n ix e + -(p +,/co,.pii z X d , 

q q 

(4) Y;_ — (R H + (y? —Jter)£a)Xi_ + - (/? — y &V ) ,U S" 1 X e -+- - (/> — y G) r ) Dît S" 1 #*, 

3 3 

(6) ^ rf ™ -p3ne- i X d+ -h-pp ei a; e -[-( 1 & l -t-p£ t )& d , 

2 2 

3 3 

(7) %=-pCfïl£ X t _-h -ppeiXe-h(Ri-{-pJ?i)&i. 



Les deux premières équations donnent immédiatement les composantes 
homopolaires ; les cinq autres conduisent à un déterminant du 5 e ordre. 

3° Gas particuliers importants.— a. Machine d'induction à simple rotor; il 
reste deux systèmes séparés (IV d ) et (IV;) 



(IV.) 



(l\ a -h- p£ a )X d +- -p3]UX d _=Y d , 
(p -Jur)0Ke~ l X d -{- [R^ (p -jur)^]^ — y d _ 3 



(IVf) analogue, avec changement du signe deyav et des exposants de s. 

Les pôles de X d , autres que ceux provenant des y, sont les racines de 
l'équation 

(R a + p£a) [Ri -M/? — y u r ) A] — tP(P -A)^-o, 
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c'est-à-dire, en première approximation, 

VJ*a \ A . (I — <J)ï\ a r\i. 

> avec ap ~ j (ô r — - — 9 „ „ 

Pi—— ZT7T ' 



Ap+.yw,., ] 



6. Alternateur non amorti; il reste un système du 3° ordre; 
Les pôles de x e , autres que ceux provenant des y, sont les racines du déter- 
minant des coefficients, soit, en première approximation, 



Re P*\_ (h-<j)R« 



^—^o; p,\-~ ^j? a ^ J * r - 



4° Appliquées à l'étude des courants de court-circuit les formules précédentes 
conduisent à apporter quelques corrections aux résultats classiques (tels qu'ils 
sont développés par J. Fallou, Èlectrotechnique générale, tome II). 

Pour les machines d'induction, la correction Ap porte sur les pulsations; elle 
est maximum pour les petits moteurs ayant de faibles constantes de temps ; elle 
peut alors atteindre io % de la pulsation de rotation co,.. 

Pour les alternateurs, la correction porte sur les constantes de temps; il faut 
remplacer R a /ai?« par (i -f- <j)(tfl a l2<j£ a ). De plus, il apparaît des termes 
nouveaux de pulsation 200,.. 

MAGNÉTISME. — Propriétés ferromagnétiques du composé défini CrTe. 
Note (*) de M. Charles Guillaud et M mc Suzanne Barbezat, présentée 
par M. Aimé Cotton. 

Les alliages ont été préparés en partant de poudres très fines de Cr et de Te 
(tamis 350) bien mélangées et placées dans un creuset d'alumine contenu lui- 
même dans un four dans lequel, après y avoir fait le vide, on pouvait introduire 
de l'argon très pur. La préparation a été faite sous pression d'argon et en 
chauffant à 1200 C. pendant une heure. Nous avons obtenu ainsi des alliages 
homogènes et bien cristallises. L'homogénéité a été vérifiée à l'aide des 
mesures magnétiques. La composition de l'alliage se déduit de la masse des 
constituants et de la masse de l'alliage obtenu, la perte en Cr étant négligeable. 
Ces synthèses ont été confirmées par des analyses chimiques. 

Afin de bien connaître la composition de l'alliage donnant le maximum de 
moment magnétique, des alliages de titres différents ont été préparés. L'étude 
magnétique de tous ces alliages a été faite. Il a donc été possible de tracer la 
courbe donnant le moment magnétique en fonction du titre. Cette courbe 
montre que le moment est maximum pour le composé défini Cr Te. 

(*) Séance du 4 février 1946. 
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Propriétés magnétiques. — Les figures ci-contre traduisent les propriétés 
magnétiques de l'alliage dont la composition (70,9 % de Te) était la plus 
proche de celle du composé Cr Te (71,04 % de Te). Les propriétés magné- 
tiques sont qualitativement les mêmes pour tous les alliages étudiés, seuls les 
moments diffèrent. 

La courbe (fig\ 1) montre qu'aux basses températures, l'aimantation spéci- 
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Fig. 1. 



fique varie linéairement en fonction de T 2 , la loi d'approche cr T — œ (i — AT 2 ) 
est donc valable. 

Les courbes (Jig. 2) donnent l'aimantation spécifique en fonction de H* 
(H- £ champ intérieur). A la température ordinaire la loi d'approche 
a n =<T [i — (a/H)] n'est pas vérifiée, elle ne devient; valable qu'à partir de 
90° K. La valeur de a est indépendante de la température et de l'échantillon. 
Nous trouvons pour l'aimantation spécifique absolue de cet alliage 



oo,0°K. 



74,-43. 



De la courbe donnant l'aimantation en fonction du titre, nous déduisons 
pour le composé défini CrTe, la valeur suivante : 



se,0 6 K- 



74,57, 



d'où 



■af 



i33g4. 
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Le moment de l'aWme de chrome entrant dans la molécule est donc 

n = 11,90 JJ.W. (magnétons de Weiss) ou 2,3o,p-W. (magnétons de Bohr). 
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Fig. 2. 

Le point de Curie identique pour tous les alliages est 

6/=d6?C. 

Étude Rôntgeno graphique. — Oftedal ( 2 ) a montré que CrTe avait une struc- 
ture hexagonale du type NiAs avec a = 3,g8Â ? c = 6,2iÂ ? cja = i ,56. Nous 
avons repris cette étude au Laboratoire de rayons X du C.N.R. S. en collabo- 
ration avec J.-J. Trillat; les échantillons ont été examinés par la méthode de 
Debye-Scherrer avec le rayonnement K a du cuivre. Les diagrammes obtenus 
confirment les résultats d'Oftedal et fournissent les mêmes paramètres; de plus 
ils permettent de montrer que la phase ferromagnétique débute au composé CrTe 
et qu'il n'existe pas de solution solide de Cr dans CrTe, mais seulement le 
mélange Cr + CrTe. Ces résultats sont en accord avec ceux obtenus par l'étude 
magnétique. 

EFFET RAMAN. — Spectres de vibrations des sulfates orthorhombiques 
naturels : étude théorique. Note de M 1,e Lucienne Couture, présentée 
par M. Aimé Cotton. 

Les sulfates orthorhombiques SO A M(M = Sr ; Ba 7 Pb) ont un seul plan de 
symétrie vrai a Y ( O Y étant la direction perpendiculaire à ce plan, on a 



( 2 ) Zeits. phys. Chem., 128, 1927, p. i35. 
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OX :.%, OY : n m , OZ : «,,). Leur maille contient quatre ions M ++ et quatre 
ions SO~~ de symétrie propre C s . 

Etude des vibrations internes. — L'ion S0 4 libre, de symétrie T (ij possède 
quatre fréquences de vibration : 7^^980 cm -1 ), vibration simple totalement 
symétrique; v 2 (^458 cm -1 ), vibration doublement dégénérée de déforma- 
tion; v 3 (r>^6i5 cm^ 1 ), vibration triplement dégénérée de déformation; 
v 4 (runo5 cm -1 ), vibration triplement dégénérée de valence. Dans le cristal la 
symétrie de l'ion est plus basse, les vibrations dégénérées se séparent en un 
nombre de vibrations simples égal au degré de la dégénérescence; chaque 
vibration simple de l'ion donne par couplage quatre vibrations d'ensemble du 
cristal. Le tableau suivant donne les types de ces vibrations avec leur origine : 



1. 



V, 



1. 



s{cr Y ) 



a(a Y ) 



S(<Jy) 



B 3 „ 
B„ 

B* 

Ai u 

B,„ 

A ig . 

B iM 

B 3M 



Ensemble E 4 



a(a Y ) 



V 3 OU V, 



( s(°y) 



Ensemble E. 



S(<7 Y ) 



. 3. 

B„ 
B* 

B 2 « 

B %g 
B 1B 
B 3B 

A ig 

Jd*)o- 

B îw 
B 3K 



Ensemble 

/ E 3 ou E« 



1. Vibration de l'ion libre, 
des vibrations de la maille. 



2. Symétrie de la vibration simple de l'ion dans le cristal. — 3. Types 



Les vibrations de types A ]ff7 B d „, B 2 „, B 3 „. sont actives en effet Raman; celles 
de types B iU7 B 2a , B 3u actives en infrarouge. Toutes les fréquences de vibration 
de l'ensemble E t - (i = i? 2, 3, 4) doivent être voisines de la fréquence v t - de l'ion 
libre. Les ensembles E; contiennent 2, 4 ou 6 vibrations actives en effet Raman 
selon que la vibration correspondante de l'ion libre est simple, doublement ou 
triplement dégénérée. 

Les considérations de symétrie donnent donc le nombre et les types des 
vibrations des ensembles E;; nous allons montrer qu'on peut, de plus, prévoir 
les intensités relatives de toutes les raies de Raman comprises dans un même 
ensemble, dans l'hypothèse où le champ cristallin entourant chaque ion SO /( , 
suffisant pour faire cesser la dégénérescence, trouble peu les vibrations de l'ion 
et les variations de la polarisabilité au cours de ces vibrations. Les écarts avec 
l'expérience renseigneront de façon précise sur la perturbation apportée à l'ion 
par son entourage. 

Une étude, faite en collaboration avec J.-P. Mathieu, à paraître au Journal 
de. Physique, a montré que, dans l'effet Raman produit par une vibration 
dégénérée, l'on doit considérer un nombre de tenseurs de polarisabilité dérivés 
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égal au nombre des coordonnées normales, c'est-à-dire au degré de la 
dégénérescence. (Ces tenseurs ont entre eux des relations qui conduisent aux 
règles de sélection habituelles.) Il en résulte qu'on peut attribuer un tenseur à 
chacune des vibrations simples de l'ion qui, dans le cristal, proviennent d'iine 
même vibration dégénérée de l'ion libre. De ces tenseurs l'on déduit les 
tenseurs relatifs aux vibrations de l'ensemble de la maille par la méthode 
employée par J. Cabannes et R. Àynard ( 1 ). Comme les tenseurs dont nous 
partons ont entre eux des relations, ceux auxquels nous arrivons en ont aussi; 
ils nous servent à calculer les valeurs relatives des intensités des raies de 
Raman correspondant aux vibrations d'un même ensemble. 

Les valeurs relatives des intensités des raies de l'ensemble E 2 s'expriment en 
fonction d'un angle a qui suffit à définir la position de l'ion S0 4 dans le cristal, 
paramètre connu par l'étude du crislal aux rayons X. Les valeurs relatives 
des intensités des six raies de chacun des ensembles E^ et E^ s'expriment en 
fonction de a et d'un angle 0. Cet angle détermine la façon dont se fait la ces- 
sation de dégénérescence entre les deux vibrations simples s(g y ) de l'ion pro- 
venant d'une vibration triplement dégénérée. Comme ces deux vibrations sont 
de même type, 6 n'est pas fixé par les conditions de symétrie. 

(Les résultais expérimentaux pourront fixer cet angle ô et permettre de 
préciser la façon dont se fait la cessation de dégénérescence). Plus particu- 
lièrement, on trouve les résultats suivants : dans l'ensemble E,, la raie de 
type B 2é r a une intensité théorique nulle ; dans l'ensemble E a , la raie de typeB ;{ „, 
et dans les ensembles E 3 et E,,. les raies de type B, ér , ont des intensités relatives 
égales à sin 3 a. L'angle a étant de Tordre de io°, ces intensités sont très petites. 

CHIMIE MINÉRALE. — Etude calorimétrique comparée de V oxydation 
des hydroxydes nickeleux 7 cobalteux 7 manganeux et f cireux. Note (*) de 
M. Jean Bessox, présentée par M. Louis HackspilL 

La méthode calorimétrique que nous utilisons, préconisée d'abord par 
Dutoit et Grobet ( 2 ), puis Mondain-Monval et Paris ( 3 ), a été appliquée 
récemment par Rivenq (*) à l'étude de quelques persels. Une des substances 
réagissantes, introduite dans un vase Dewar, est agitée mécaniquement; 
à intervalles réguliers, on y ajoute une quantité déterminée de l'autre réactif. 
On note en même temps l'élévation de température AT produite par la chaleur 
de réaction et Ton trace la courbe donnant AT en fonction du volume de réactif 



(*) Journal de Physique, S, 1942, p. 1S7. 

(*) Séance du 4 février 1946. 
('■*) Jour. Chim. Pkys., 19 ? 1921, p. 324. 
( 3 ) Bull. Soc. Chim.fiï, ig38, p, i64i. 
(*> Bull. Soc. Chim., 12, 1945, p. 283. 
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ajouté. Une discontinuité ou un maximum de cette courbe indiquent la fin 
d'une réaction; on en déduit la composition des produits de cette réaction. 
Voici les résultats obtenus dans le cas étudié : 

Par addition d'un oxydant quelconque à la suspension alcaline d'un des 
hydroxydes considérés, on n'obtient qu'un dégagement calorifique régulier et 
indéfini, se traduisant par une courbe continue. 

Par contre l'addition à température ordinaire du sel métallique à une 
solution alcaline de persulfate de sodium conduit à des courbes présentant des 
singularités intéressantes. La figure les donne pour le nickel, le cobalt, le 



1?8 



i°.5> - 




(IJ JTickel- 

(2) Cobalt 

(3) Manganèse 

(4) Fer 



atojaes de métal par atome d'oxygène actif 

* 



Tv 



manganèse et le fer. Elles ont été rendues comparables en portant en abscisses 
le rapport : atomes de métal ajoutés par atome d'oxygène actif, et en utilisant 
des quantités égales d'oxydant (2o cm3 de persulfate o,o5N) et de soude 
(ioo cm3 o ?7 N). 

Pour Ni(OH) 2 , Co(OH) 2 et Mn(OH) 2 on y distingue une première partie 
parfaitement rectiligne qui se termine exactement pour le rapport 



métal 

oxygène 



T. 



Puis la courbe s'incurve et AT continue de croître jusqu'à un maximum corres- 
pondant à un rapport 

métal 



oxygène 
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Enfin elle décroit lentement et régulièrement sans autre singularité appareille. 

Pour Fe(OH) 2 , au contraire, on ne distingue nettement qu'un maximum 
pour Fe/O = 2. 

Or l'oxydation de l'hydroxyde manganeux, étudiée par d'autres procédés, 
est bien connue. On sait qu'en présence d'un excès d'oxydant, cette oxydation 
va jusqu'au bioxyde Mn0 2 , bioxyde à fonction acide qui peut ensuite 
réagir sur un excès d'hydroxyde manganeux pour donner le sesquioxyde 
Mn 2 3 = Mn0 2 , MnO, oxyde à la fois salin et basique. C'est l'explication des 
trois parties observées sur la courbe expérimentale. Le bioxyde peut d'ailleurs 
réagir sur une nouvelle molécule de protoxyde en donnant l'oxyde salin 
Mn 3 4 =Mn0 2 , 2MnO. Mais la formation de ce corps n'apparaît pas sur 
notre courbe. 

L'analogie parfaite des courbes relatives au manganèse, au nickel et au 
cobalt nous autorise donc à envisager de façon identique l'oxydation de ces 
deux derniers : par addition d'un sel nickeleux ou cobalteux à une solution 
alcaline de persulfate, on arrive d'abord jusqu'aux bioxydes Ni0 2 ou Co0 2 , 
bioxydes instables à fonction acide réagissant immédiatement sur un excès de 
protoxyde en donnant les sesquioxydes Ni 2 3 ou Co 2 3 , qui apparaissent 
ainsi comme des oxydes salins. On sait d'ailleurs que Co 2 3 , comme Mn 2 3 , 
est aussi basique. Enfin rappelons que nous avons mis en évidence par une 
méthode différente ( 4 ) la formalion par voie humide de Ni 3 4 , autre oxyde 
salin analogue à Mn 3 4 et Co 3 4 . Pour le fer au contraire on ne peut carac- 
tériser que le degré d'oxydalion correspondant au sesquioxyde. 

En résumé les hydroxydes manganeux, nickeleux et cobalteux se comportent 
de façon absolument identique au cours de leur oxydation par le persulfate de 
sodium. Pour l'hydroxyde ferreux on ne peut conclure avec certitude. 

CHIMIE THÉORIQUE. — Une méthode de calcul de V influence des substituants sur 
la répartition des charges électroniques d^une molécule aromatique. Application 
à certains carbures cancérigènes. Note (*) de M mc Alberte Pullman. 

L'introduction d'un substituant ou d'un hétéroatome (que nous dési- 
gnerons désormais par le terme général de substituant) dans un hydro- 
carbure aromatique a pour effet de modifier la réactivité de la molécule 
(elle détermine par exemple la place d'une seconde substitution éventuelle). 
Wheland et Pauling ( 2 ) ont étudié cette question par la méthode des 
orbites moléculaires qui conduit, dans le cas des grosses molécules, à des 
calculs pénibles et à des résultats peu satisfaisants. Nous avons cherché 

( 5 ) Comptes rendus, 219, ig44? P- i3o. 

( 1 ) Séance du 22 octobre ig45. 

( 2 ) Journ. of Am. Client. Soc, 57, 1935, p. 2086. 
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à introduire cette influence dans le cadre de la méthode du diagramme 
moléculaire ( 3 ) (diagramme des charges électroniques) qui est relativement 
simple et donne de bons résultats dans le cas des hydrocarbures non 
substitués. 

Le problème qui se pose est de savoir quels points de la molécule sont 
particulièrement affectés par la présence du substituant et de déterminer 
quantitativement la perturbation. Nous avons spécialement étudié le 
cas du radical méthyle (substitué à un hydrogène de l'hydrocarbure) 
et celui de l'azote (à la place d'un carbone .du cycle), en vue de répondre 
aux deux questions de ce problème. Le principe de la méthode que 
nous indiquons est très probablement applicable à d'autres substituants. 

En accord avec Wheland et Pauling ( 2 ) nous considérons que CH 3 repousse 
les électrons, alors que N au contraire les attire. Nous décomposons l'effet 
en deux : l'effet sur la résonance, et l'effet inductif du substituant en son 
voisinage. Pour introduire le premier effet, nous calculons les diagrammes 
électroniques pour chaque degré d'excitation de la même façon que dans 
la méthode de Swartholm ( 4 ) avec la modification suivante : pour une 
liaison ineffective donnée aboutissant en un sommet substitué, nous 
admettons que les deux électrons sont rejetés à l'autre sommet si le 
substituant est répulsif (CH 3 ); au contraire qu'ils sont rejetés au sommet 
substitué si le substituant est attractif (N). On calcule alors le diagramme 
des charges à l'aide des nombres obtenus qui leur sont proportionnels. 
En ce qui concerne l'effet inductif, nous admettons qu'un substituant 
attractif diminue de 5o % la charge du sommet adjacent et de 10 % celle 
du sommet suivant. L'effet est inverse pour un substituant répulsif. 
Étant donnée la grande dimension des zones des liaisons par rapport à 
celles des sommets, il est licite de supposer que la charge des. liaisons 
n'est pas modifiée de façon sensible. 

Nous donnons comme exemple les diagrammes obtenus pour le toluène 
(comparé au benzène) et pour l'acridine (comparée à l'anthracène) ( e ). 







On comprend ainsi pourquoi les points actifs du toluène sont ortho 
et para; on comprend également que l'acridine soit un corps particu- 
lièrement stable. 



( 3 ) J. de Chim. Phys. (sous presse). 

( 4 ) Arkiv for Kern., Min., GeoL, mai 194 1. 

(») Pour les notations, voir Daudel et Pullmann, Comptes rendus, 221, i 9 45, p. 201. 
G. R., 1946, i« Semestre. (T. 222, N» 7.) 26 
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Nous avons appliqué cette méthode à certaines benzacridines; le 
Tableau ci-dessous montre que les résultats semblent confirmer l'hypo- 
thèse faite par nous précédemment ( 6 ) quant à la nécessité d'une région 
mésophénanthrénique fortement chargée pour l'apparition du pouvoir 
cancérigène dans cette classe de corps. 

7-8 benzacridines. 5-6 benzacridines. 

Charge Rmp Charge Rmp 

unités arbitraires. Activité. unités arbitraires. Activité. 

Simple 172 inactive 162 inactive 

Monométhylée ..... 207 active 187 

Diméthylée 222 très active 1 74 



» 



CHIMIE ORGANIQUE. — Su?* les hydrazides de V acide nicotique : le bis-nicotamide 
(dihydrazide* nicotique symétrique). Note de M. Jean-Albert Gautier, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

La publication de divers Mémoires étrangers (*) récemment parvenus à la 
connaissance des lecteurs français m'incite à exposer les résultats partiels que 
j'ai obtenus au cours de recherches sur les hydrazides de l'acide nicotique. 
La présente Note a particulièrement pour objet la description du dihydrazide 
symétrique (C 5 H 4 N) CONH-NHCO (G B H 4 N) non encore préparé, à ma 
connaissance. Ce composé m'a paru présenter de l'intérêt pour des raisons 
d'ordre biologique, liées à la notion nouvelle iï antimétabolite ( 3 ) et à'anli- 
vitamine. La découverte, par Meunier et Mentzer ( 3 ), de l' antivitamine K amena 
ces auteurs à envisager comme doués d'activité anti les corps que l'on obtient 
par doublement des molécules à action vitaminique ( 4 ). Il m'a semblé aisé de 
contrôler cette hypothèse dans le cas du facteur PP, dont la constitution chi- 
mique est particulièrement simple (amide nicotique); le doublement de sa 
molécule autour de l'unique groupement fonctionnel qu'elle renferme (CONEU), 
amenait à envisager dans ce cas, comme antivitamine spécifique, le dihydrazide 
symétrique dont la constitution est donnée plus haut, et que l'on peut nommer 

b is-nicotamide . 

L'expérience m'a montré que ce composé pouvait être obtenu facilement au 
moyen de réactions classiques. Bien que cette Note soit consacrée à la relation 
de résultats purement chimiques, j'indiquerai d'ores et déjà que les essais 



( 6 ) Comptes rendus, 221, 19^ p. i4°- 

(!) En particulier, Fox et Field, /. BioL Chem., 147, 1943, p. 65i. 

(*) Knight, Bull. Soc. Chim. BioL, 27, ig45, p. 276. 

( 3 ) Comptes rendus, 215, 1942, p. 259. 

{») Bull. Soc. Chim. BioL, 25,- ig43, p, 84, 
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biologiques auxquels a été soumis le bisnicotamide tendent à lui dénier toute 
activité antivitaminique ( 6 ). 

Le bis-nicotamide se forme régulièrement au cours de l'oxydation du mono- 
hydrazide nicotique, (C,H,N)-CONH-NH,. Ce dernier a été obtenu anté- 
rieurement par Curtius et Mohr (•) au moyen de l'hydrate d'hydrazine et du 
mcotate d'éthyle; Fox et Field (loc. cit.) ont préféré le préparer par une 
réaction comparable à celle qui donne naissance au benzhydrazide ( J ), à partir 
de l'amide nicotique : " * 

(C,H t N)CONH i +NH,-NH,= (C,H i -N)CONH-NH,H-NH s . 

Simultanément, j'avais de mon côté utilisé, pour accéder au mono- 
hydrazide, l'une et l'autre voie et donné la préférence à la première; elle est 
en effet expéditive et livre d'emblée un produit pur avec le rendement théo- 
rique; quand, par contre, on chauffe, comme Fox et Field, l'amide nicotique 
avec l'hydrazine en solution aqueuse, la réaction, pour peu qu'on opère sur 
des quantités de quelque importance, est lente et incomplète, ce qui pose le 
problème délicat de la séparation de l'hydrazide et de l'amide en excès (mêmes 
caractères de solubilité). 

J'ai obtenu le monohydrazide sous forme de cristaux incolores très solubles 
dans l'eau, F i6i^5 (bloc); Curtius et Mohr (loc. cit.), de même que Fox et 
Field, indiquent F.i58-i5 9 ». Sa fonction hydrazide lui confère des propriétés 
réductrices accentuées; sous l'influence de l'iode en milieu neutre il libère la 
moitié de l'azote de la fonction hydrazide en se transformant en dihydrazide 

2(C 5 H t N)COJNH-NH ! +aI 2= [(C 5 H t N)CONH] 2 - t -41H+N s . 

En milieu alcalin, l'iode et le brome le décomposent plus profondément avec 
élimination à 1 état gazeux de la totalité de l'azote hydrazide (une molécule N 
pour une d'hydrazide). 2 

La transformation du monohydrazide en dihydrazide symétrique est réali- 
sable par les procédés appliqués aux hydrazides de l'acide benzoïque ( ; ) (')■ 
oxydation en milieu alcoolique par l'iode ou l'oxyde jaune de mercure Le 
second moyen est ici préférable, l'action de l'iode pouvant conduire à précipiter 
le dihydrazide formé sous forme d'un periodure dont il est difficile de le 
régénérer. 

Le monohydrazide eu solution alcoolique est agité quelques heures avec la quantité 
théorique d oxyde jaune finement pulvérisé; on observe un dégagement d'azote et la 
reductton de 1 oxyde; le b,s- n,cotamide, peu «.lubie, précipite avec le mercure. On 

un luire' Recuiil. efieClUéS '" C ° mmUn ^ "" ? ' C ° rdier ' Ser ° Dl eXp ° Sés en détail dans 
( 6 ) Ber. d. chem. Gesellsch., 31, 1898, p. 2 4a3. 
(') Curtius et Strdve, J. prakt. Chem., 50, 1894, p. 296. 
( 8 ) Curtius, J. prakt. Chem., 52, i8 9 5, p. 319. 
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l'extrait au moyen de l'acide chlorhydrique dû précipité mixte essoré et on l'isole en le 
précipitant de nouveau par exacte neutralisation; les eaux mères alcooliques, distillées, en 
abandonnent une nouvelle quantité; R l 70 %. 

Le bis-nicotamide forme une poudre blanche, très peu soluble dans 1 eau et les solvants 
organiques F 226°. C'est un composé stable, résistant à Faction décomposante des acides 
et des alcalis; peu réducteur en milieu neutre, il est par contre oxydable en milieu alcalin 
au niveau de sa fonction hydrazide : sous l'influence de l'hypobromite et de Fhypoiodite, 
il perd dès la température ordinaire, la totalité de son azote hydrazide sous forme 
élémentaire, avec transformation au moins partielle en axîide nicotique. Sa molécule 
présente, la particularité de renfermer à la fois deux atomes d'azote à propriétés acides 
(ceux de la fonction hydrazide) et deux à propriétés basiques (azotes intranucleaires); de 
sorte qu'il se comporte en définitive comme amphotère : il forme, grâce aux azotes fonc- 
tionnels, des sels alcalins, jaunes et solubles, un sel d'argent, jaune et insoluble, les uns 
et les autres peu stables, difficiles à isoler purs; d'autre part, il donne, par ses azotes 
intracy.cliques, des sels bien définis, cristallisés, solubles dans l'eau et l'alcool : ^chlor- 
hydrate F 235» (déc), diiodhydrate, F 2&° (déc), ainsi qu'un periodure complexe, 
de composition (C 12 H l0 N 4 O 2 ), 2IH, 1„ poudre brune insoluble, F vers 200°, cédant 
facilement en milieu aqueux ses trois atomes d'iode d'addition. Le bis-nicotamide forme 
aussi un iodométhylate, mais qui, instable, se résinifie en cours de purification. 

En résumé, le bis-nicotamide présente les caractères des dihydrazides aromatiques tout 
en s'écartant de ces derniers par ses propriétés amphotères. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le mécanisme de la réaction de $-hydroxy- 
carbonylation. Note ( 1 ) de M. Henry Gault, présentée par M. Marcel Delépine. 

L'étude méthodique d'un grand nombre de réactions à' aldolisation et surtout 
de cétolisation ( 2 ), génératrices de [3-hydroxyaldéhydes et; respectivement, de 
j3-hydroxycétones, ensemble de réactions auquel j'ai proposé de donner le nom 
général de §-hydroxycarbonylation, en y incorporant les réactions iïacidoli- 
sation, génératrices de (3-hydroxyacides, m'a conduit à suggérer une explication 
relative au mécanisme de cette réaction, lorsqu'elle s'effectue en milieu aqueux 

a J'ai* admis ( 3 ) que, dans ce cas, la condensation p-hydroxycarbonylique 
s'établit entre deux molécules de composés carbonylés, soit identiques, soit 
différentes, dont l'une a pris la forme à' hydrate et l'autre la forme iïénolate 

alcalin. 

L'un des hydroxyles de la forme hydrate, molécule associable, se porte à l'un 
des atomes de carbone de la double liaison de la moléeule énol, molécule asso- 
ciante, le reste hydroxyalcoolique libéré se portant à l'autre atome de carbone 



M) Séance du 28 janvier 19,46. 

(») H Gault et R. Durand, Comptes rendus, 216, i 9 43, p. 848; H. Gault etT. Wendling, 
Bull. Soc. chim., 5« série, 3, i 9 36, p. 56 7 ; H. Gault et L, Erichomovitch, Comptes rendus, 
222, 1946, p. 294; H. Gault et J. Suprin, Comptes rendus, 222, 1946, p. i85. 

( 3 ) H. Gault, Exposé de titres, i$f\i. 
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de cette même double liaison 
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où R R 2 , R 3 , R 4 et R 5 peuvent être soit des atomes d'hydrogène, soit des 
radicaux identiques ou différents. 

On peut se demander si cette hypothèse n'est pas transposable à la conden- 
sation (3-hydroxycarbonylique d'autres molécules que celles des composés câr- 
bonylés proprement dits entre eux, par exemple à la condensation, en milieu 
aqueux alcalin, des phénols avec les aldéhydes, génératrices d'hydroxyalcoyl- 
phénols et, entre autres, à la condensation du phénol lui-même avec le 
formaldéhyde qui engendre la saligénine comme produit principal de la 
réaction. 

Si l'on envisage que le phénol est la forme énolique [cyclohexatriénol (I)] 
de la cyclohexadiénone (II), la formation de la saligénine peut s'expliquer par 
un mécanisme identique à celui que je viens d'exposer, en admettant que l'un 
des hydroxyles de l'hydrate de formaldéhyde se porte à l'un des atomes de 
carbone de la double liaison énolique, le reste hydroxyméthylique se portant à 
l'autre atome de carbone de cette même double liaison : 
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On sait toutefois que la condensation phénol-formaldéhyde donne simulta- 
nément naissance à de petites quantités de jo-hydroxyméthylphénol, et je suis 
ainsi conduit à admettre que le phénol est, en réalité, un mélange de deux 
formes tautomériques se rattachant Tune [cyclohexatriénol (I)] à la cyclohexa- 
diénone (II), l'autre [cyclohexadiénol ponté (III)] à la cyclohexadiénone (IV), 
formes qui présentent toutes deux le même pouvoir additif au regard des deux 
groupements constituants du formaldhéhyde : l'hydroxyle et le reste hydroxy- 
lique : 
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On comprend ainsi ,que, le cyclohexatriénol (I) conduisant à l'o-hydroxy- 
méthylphénol, c'est-à-dire à la saligénine, le cyclohexadiénol (III), à pont 
instable, engendre le p-hydroxyméthylphénol : 
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Ces vues, émises sur le plan purement atomique, ne paraissent pas être en désaccord 
avec les hypothèses électroniques ( 4 ), étendues au cas des phénols. 

Du fait, d'ailleurs, que les réactions de (3-hydroxycarboxylation dont je cherche à élu- 
cider le mécanisme, entre autres les réactions de condensation entre phénols et aldhéhydes, 
sont exclusivement, pour l'instant, celles qui s'établissent en milieu aqueux alcalin, on 
doit considérer que ce sont, en fait, des réactions entre ions, auxquelles j'ai reconnu qu'il 
est possible de donner, précisément, une interprétation ionique. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation et propriétés du benzylcwsium. 
Note (*) de M. Jean de Postis, présentée par M. Louis Hackspill. 

L'attaque du benzène, pur et sec, par le caesium a été observée il y a plus 
de trente ans ( 2 ). Elle a lieu sans dégagement gazeux, et donne naissance à un 
produit amorphe noir, insoluble dans le benzène et dans l'élher, spontanément 
inflammable à l'air, donnant avec l'eau de l'hydrate CsOH et un carbure 
d'hydrogène solide fondant vers 70 . 

Nous avons repris cette expérience en remplaçant le benzène par le toluène. 

Les corps réagissants, soigneusement purifiés, étaient amenés au contact par 
distillation dans le vide de la trompe à mercure. 

A froid, le caesium est apparemment inaltéré sous le carbure, la surface du 
métal reste brillante; mais, au voisinage de 28°,5, température de fusion du 
Ccesium, une réaction prend naissance, avec formation d'un produit floconneux 
brun foncé et dégagement d'hydrogène. En chauffant légèrement, l'attaque 
devient rapide et, en présence d'un excès de toluène, on arrive par agitation à 
transformer la totalité du métal mis- en jeu. 

La combinaison obtenue n'est soluble ni dans le toluène, ni dans l'éther, ni 
dans le cyclohexane. Après séchage dans le vide, c'est-à-dire débarrassée de 
tout liquide humectant, sa couleur reste brune, mais d'un ton beaucoup plus 



(*) B. Eistert, Tautomerie und Mesomerie, 1938. Stuttgart. 

(*) Séance du 16 avril 1945. 

( 2 ) L. Hackspill, Comptes rendus du Congrès de Chimie, New-York, % 1912, p. n3; 
Help. Chim. Acta, 11, 1928, p. ioo3. 
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clair. Dans cet état elle se détruit rapidement à Pair en répandant une forte 
odeur d'acide phénylacétique. 

Sa formule a été établie de plusieurs manières : 

i° La masse de caesium mis en œuvre étant connue, on a mesuré le volume 
d'hydrogène dégagé : 

Masse de caesium o ; 5i8 (4) 

Volume gazeux recueilli à i5°, 76o mm Hg ffi mS 

Théoriquement, à o° et 7Ôo mm Hg, on aurait 

11200 x o,5i84 



i33 



43 cm3 ,5 (Cs = i33)., 



ce qui, ramené à *5°, donne 45 cmî ,8 au lieu de 43 cmï obtenu expérimentalement. 

On peut donc évaluer le rendement de la réaction en produit de subtitution 
à 43/46 = 0,94 environ. 

2 La combinaison obtenue a été pesée dans le vide, ce qui a donné 

masse de composé 22,176 

r ^^ — - — - — ^Z I 02. 

masse de caesium i g ,347 ' 

Le calcul donne 

9l^ =1,685, tandis que ^^1*=,, 338. 

CjS 2 CjS 

3° Une quantité calculée de chlorure de benzyle C 6 H 5 — CH 2 C1, ajoutée 
graduellement à de l'éther tenant en suspension le composé ceesique, attaque 
ce dernier et fournit un précipité blanc de chlorure de caesium. L'éther évaporé 
abandonne des cristaux de dibenzyle fondant à 52°. Il paraît naturel d'admettre 
que la réaction est la suivante : 

C 6 H 5 -CH 2 Cs-hC 6 H â +CH 2 Cl -> CICs h- C 6 H 5 -CH 2 -CH 2 -C e H s . 

4° L'iode introduit dans les mêmes conditions fournit également le dibenzyle 
et Piodure de caesium : 



C 6 H s -CH 3 iCsH-2l + Csj-CH 2 -C 6 H 5 . 

5° Enfin, avec l'anhydride carbonique, en milieu éthéré, on obtient l'acide 
phénylacétique facile à caractériser 

C f> H 5 -CH 2 Cs + C0 2 -> C ô H & ~CH 2 -C0 2 Cs. 

En résumé, le caesium réagit à partir de sa température de fusion sur le 
toluène en donnant le composé C 6 H 5 — CH 2 Cs (benzylcsesium), solide brun, 
d'apparence amorphe, réagissant dès la température ordinaire sur un grand 
nombre de corps. 



4oo 
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GÉOLOGIE. — Contribution à V étude du Lutétien du Sénégal. Note (*) de 
MM. Alexandre Gorodiski et Fernand Tessier, présentée par 
M. Charles Jacob. 

F. Jacquet ( 2 )a donné une coupe de Dakar au Cayor, considérée jusqu'à 
ces derniers temps comme un schéma de la stratigraphie du Sénégal. La 
découverte, au cours des années 1944 et io,45, de nombreuses Nummulites 
lutétiennes dans des faciès auparavant attribués à l'Éocène de base oblige à 
modifier cette coupe dans le secteur compris entre Rufisque et la falaise 
de Thiès. On trouvera sur le croquis au i/5oo.ooo e la position des points 
de récolte. 



• /2 Point de récolte cfe A/vmmu//ée$ 

têts Trots va ///es c/e A.GorodfsAi tg4-4--4-5 

/s s /s 7?ou\/af //es c/e F.Tê ss/er /g 4-5 




DAKA 



Faciès. — Le pédoncule de la Presqu'île du Cap Vert est constitué sur une 
douzaine de kilomètres par une épaisse accumulation sableuse présentant en 
surface des modelés dunaires plus ou moins récents. Ces sables masquent 



(*) Séance du 4 Février 1946. 

(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 335 
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complètement la relation de la série de Dakar avec une série marneuse qui 
affleure dès l'ouest de Rufisque et que constituent les Marnes de Tiokho 
à l'Ouest et les Marnes de l'Ouaiga à l'Est. Ces dernières, dont l'épaisseur 
minima est de 4o mètres (base inconnue), sont surmontées par les Calcaires 
de Bargny (i5 mètres environ) localement discordants : dépôts bréchoïdes et 
phosphatés à la base. On y relève de nombreuses intercalations de marnes 
ainsi que plusieurs niveaux de silex et divers faciès calcaires englobés sous la 
même rubrique. Au-dessus viennent des argiles blanches légèrement marneuses 
(Yen, Pantior, Camp de Sébikotane) contenant à divers niveaux des bancs 
plus durs : silex blanc bleuté, calcaire siliceux brun, calcaire phosphaté 
silicifié (Sébikotane), calcaire phosphaté (Keur Yakha N'Diaye), silex 
phosphatés (Lguer), phosphate de chaux (Keur Yakha N'Diaye). 

La série se termine au lac Tamnapar des calcaires blancs lapiazés, peu épais; 
vers la côte sud ils deviennent en partie gréso-glauconieux. 

L'ensemble lithologique énuméré correspond aux n os 4 à 7 de la coupe I de 
Jacquet (*) et se développe d'Ouest en Est. 

Age. — La faune découverte nous interdit de subordonner cette série à la 
suite naturelle de la coupe : calcaires cdquilliers de Bandia et marnes de la 
falaise de Thiès, que, à la suite de Jacquet, nous considérons comme proba- 
blement yprésiennes. En effet, dans de nombreux silex trouvés sur les aires 
d'extension des Marnes de L'Ouaiga, dans le calcaire de Bargny et dans les 
faciès supérieurs, L. M. Davies, qui a bien voulu se charger de l'étude de ces 
échantillons, a déjà déterminé des espèces de Nummulites dont certaines ont 
été signalées en d'autres points du Sénégal ( 3 ) : . . 

Nummulites curvispira (Savi et Menegh.) très nombreuses. — Points 1, 3, 18, 19. 

JV. cf. gizehensis (Forskal) fragments. — Points 3, 19. 

N.cf. Heeri (de La Harpe) rares ou très rares. — Points i, 3. 

TV. cf. Beaumonti (d'Àrchiac) rare. — Point 3. 

N. Beaumonti d'Archiac n'avait pas encore été signalée au Sénégal; seule sa 
forme mégasphérique N. sub .-Beaumonti de La Harpe l'avait été ( 2 ). 

L'âge de ces formations est donc Lutétien Supérieur; la présence de quelques 
rares N. Heeri ne pouvant être retenue en face de l'abondance de .N. curvispira. 

Les autres fossiles, en particulier diverses espèces d'Orthophragmines, n'ont 
pas encore été l'objet de déterminations. 

Quel est donc le rapport de ce Lutétien Supérieur avec l'Yprésien de la 
falaise de Thiès qui le domine topographiquement à l'Est? L'Yprésien ayant 
un faible pendage Est (6/1000 à Thiès), et le niveau Lutétien à N, curvispira 
ayant été en plus retrouvé à l'Est de la falaise, il y a lieu de penser qu'une faille 
a abaissé le compartiment situé à l'Ouest de la falaise, mais son tracé exact sur 
le terrain reste encore à préciser. 

( 3 ) J.-F. Flandrin et F. Jacquet^ Bull. Soc. Géol. France, 5 e série, 6, 1936, pp. 363-373. 



402 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

En conclusion : i° la série citée à partir des Calcaires de Bargny inclus 
appartient certainement au Lutétien~Supérieur; 

2° elle ne présente pas de relation visible avec la série de Dakar; 

3 Q elle est séparée de la falaise de Thiès par un contact anormal vraisem- 
blablement faille. 

GÉOLOGIE. — Sur le dispositif des fractures dans la région d 1 Abreschviller, 
au Sud de Sairebourg. Note (*) de M. Fridolin Firtion ; présentée par 
M. Emmanuel de Margerie. 

Les pentes vosgiennes vers Sarrebourg présentent la succession classique 
des terrains triasiques depuis le Grès vosgien des crêtes jusqu'au Muschél- 
kalk sarrebourgeois, succession dont la régularité est pourtant troublée 
par des failles d'âge alpin déjà observées avant moi ( 2 ), mais au sujet 
desquelles il m'est possible de présenter quelques précisions, à la suite 
de courses autour d' Abreschviller, antérieures à 1939. 

Les deux Sarre, blanche et rouge, et la Bièvre, ainsi que leurs affluents, 
entaillent en un dispositif sensiblement conséquent dans l'ensemble (sauf 
quelques irrégularités de détail sur lesquelles je ne puis m'arrêter ici), les 
tables gréseuses et marno-dolomitiques triasiques, de manière assez 
sensible pour permettre l'observation d'ailleurs difficile en contrée boisée. 

1. Failles directionnelles. — Les failles les plus apparentes, au moins 
par leur nombre, sont orientées SSW-NNE et groupées en un faisceau 
assez serré qui est relayé au NE par le faisceau de Phalsbourg comportant 
des failles de même direction générale. On est ainsi amené à considérer 
toutes ces failles comme directionnelles rhénanes. 

Suivies de plus près, les failles ne sont d'ailleurs ni rectilignes, ni exac- 
tement parallèles entres elles. Leurs amplitudes approximatives qui 
varient pour une même faille au long de son parcours, sont elles-mêmes 
très diverses. Les valeurs maximales de ces amplitudes sont indiquées 
entre parenthèses dans le texte ci-après. On peut distinguer en descendant 
la pente vosgienne, de l'E à l'W, les failles suivantes : i° faille Saint-Quirin, 
Abreschviller, La- Valette (20 m )", se prolongeant au NE par la faille Sitifort, 
Rehthal qui se continue vers Àrzviller (20™) ; 2 faille Saint-Quirin, Vasper- 
viller, Abreschviller, Biberkirch, Vallerysthal, Schafkopf (20-60 111 ); 3° faille 
Saint-Quirin, Chapelle Sainte-Claire, Vasperviller, la Tuilerie, Voyer 
(5-i5 m ); 4° faille Voyer, Melkerhof, Schindelthal (20-25 m ); 5° faille Halle, 
Pont-Poucher, Haute-Bourdonne (i2 m ); 6° faille Halle, Jean Limon, 

■ ■■■■- «I. M . ■— —.-■ I -..■.■■Il ■,- , , — — ..— ^ , ■ „ »■!»■»■■■ m I II ■ — — ■— — ^— . ■ «M ■ I J — !■!! ■ 1, Il ■ III I M ■ . I ■ I .. ■■ ^. l,|, g 

(*) Séance du 4 février ig46. 

( 2 ) Notamment par A. Tornquist, L. van Werveke, dont les levés ont été utilisés en vue 
de l'établissement de la carte murale à* Alsace et de Lorraine au 1/200000° sous la direc- 
tion de E. de Margerie. 
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Barville-Haut, Bourdonne, Harzwiller, Schindelthal (i2-2b m ). En plus 
à l'W de ce réseau, un accident, en grande partie masqué par des formations 
superficielles, affecte près de Hesse le Muschelkalk inférieur et moyen. 

Les failles ont presque toutes un regard WNW, à l'exception des failles 
numérotées ci-dessus 3° (Saint-Quirin-Voyer) et 5°(Halle-Haute-Bourdonne), 
qui sont légèrement compensatrices. Elles découpent la pente vosgienne 
en compartiments allongés directionnellement, monoclinaux, oligoclinaux 
ou aclinaux, parfois légèrement gauchis, tel celui borné par les failles 2° 
et 4°, faiblement incurvé en voûte entre Voyer et Biberkirch. 

2. Failles transverses. — Elles sont moins nombreuses que les précé- 
dentes, de direction moins constante et moins rectilignes. Des accidents 
de même direction se retrouvent dans la région de Lunéville (carte géolo- 
gique au i/8oooo c , feuille 70, Lunéville, 2 e édition). Ce sont du NE au SW : 
i° faille Saint-Léon, Wolfsthal, Voyer, Barville-Bas (20 m ); 2° faille Saint - 
Quirin, Engelthal, Quatre-Chemins, Kulberg (4o-5o m ) ; 3° faille Saint - 
Quirin, Chapelle Notre-Dame-de-Lohr, Halle, Halmoze, Fraquelfing 
(20-6o m ) ; 4° faille forêt de Labreheux, Voinotte, Neuve-Grange, Niederhof 
(35-8o m ) qui paraît être en continuité avec la faille du Blanc-Rupt qui 
s'étend jusqu'au pied Nord du Donon (6o m ). 

Conclusion. — Parmi toutes ces fractures, c'est le faisceau de failles 
directionnelles qui attire surtout l'attention. Sa parenté avec le faisceau 
de Phalsbourg, qui le relaie au Nord-Est, et avec le système de failles direc- 
tionnelles du champ de fractures de Saverne, est très sensible. On notera 
en outre le fait suivant : tandis que les failles sont en direction rhénane 
dominante SSW-NNE, leur ensemble : faisceaux d'Abreschviller et de 
Phalsbourg réunis, se dessine en une zone de direction SW-NE," dispositif 
en écho de tectonique hercynienne (varisque) sur lequel M. G. Dubois ( 3 ) 
a rappelé récemment l'attention en ce qui concerne le champ de fractures 
de Saverne. 

CtÉOCHIMïe. — Étude d'un glissement de terrain dû à la présence de Glauconie. 

Note de M me Marthe Proix-IYoé. 

Les falaises mollassiques qui couronnent l'amphithéâtre de la baie 
d'Alger s'effondrent périodiquement à la fin de la saison des pluies dans 
la région dite de Mustapha Supérieur. Il y a éboulement de la falaise et 
glissement des marnes sur les pentes. Ces accidents avaient déjà été 
observés par la Société Géologique de France lors de sa. réunion extra- 
ordinaire à Alger le 7 octobre 1896 (*). Depuis 1896 l'amplitude de ces 



(") C. /?. Soc. Géol. Fr., n° 15, 1944, pp. 169-171. 

(!) Ficheur, Bull. Soc. Géol. Fr,,.2'+, 1896,. pp. 944-949 et 9 5 9"97 3 - 



4o4 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 



accidents ne fait que croître par suite du déboisement effectué sur les 
pentes en vue de lotissements urbains. 

La coupe géologique des terrains affectés est la suivante : la molasse 
de Mustapha forme des falaises pouvant avoir une épaisseur de 8o m 
dont 35 à 4° m visibles ; c'est un calcaire sableux ou gréseux blanc jaunâtre 
à Pecten scabrellus, en contact franc avec des marnes grises, bleues ou 
jaunâtres, sableuses ou à lits sableux fossilifères à Ostrea cochlear et Turri? 
tella artgulata, d'épaisseur variable; elles se rattachent au Plaisancien 
et surmonteraient des marnes bleues d'époque carténienne, d'épaisseur 
également variable en contact franc sur des grès carténiens compacts. 




*li ->l -M 






En janvier 1943, l'éboulement de la falaise a pris l'aspect d'un effon- 
drement de blocs de mollasse dans l'assise marneuse. Nous avons étudié 
les causes physico-chimiques du phénomène. Au moment des pluies, la 
quantité d'eau qui afflue est considérable, tant par ruissellement que par 
infiltration; cependant la localisation des effondrements oblige à ne 
considérer que les eaux d'infiltration provenant soit de l'impluvium, soit 
des eaux de circulation souterraine et affectant un terrain particulier très 
localisé. Les eaux en circulation souterraine proviennent de la plaine de 
Châteauneuf, qui reçoit en outre les eaux de ruissellement du massif 
montagneux de la Bouzareah. 

La visite sur le terrain après l'effondrement et entre deux grosses averses 
a permis de constater qu'il n'y avait aucun suintement d'eau dans la 
mollasse. D'autre part toute la masse argileuse est imprégnée d'eau 
jusqu'à l'assise gréseuse, mais il n'a pu être fait de prélèvement d'eau 
que dans la marne jaune sous la mollasse. 

On peut en conclure que l'eau en circulation dans toute la marne trouve 
un passage privilégié dans la marne jaune. Le pH pris sur le terrain est 
fortement alcalin (pH 9). L'analyse chimique de l'eau ci-après donne, 
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Composition chimique de Veau circulant dans la marne 

(i litre d'eau contient : résidu sec à i8o°_, o g , gi4). 

g 
Cation . . . potassium K + . . o, o5i 

sodium Na+. o, i83 

calcium Ca ++ o, 160 

magnésium Mg ++ 0,024 

fer -h aluminium . Fe +++ + Al_ i _ ++ .. 0,010 

Aniôn . . . sulfurique S0 4 o, io4 

chlore.......:... Cl_ °>i89 

carbonique C0 3 H_ 0,1/40 

Acide non dissocié) silice .... Si0 2 • • • • o^ 147 

outre les teneurs habituelles en électrolytes pour l'Algérie, une forte propor- 
tion de silice et d'ions alcalins. Un sondage exécuté sous les jardins d'El Biar 
directement menacés à été étudié au laboratoire, il en résulte que : 

i° la glauconie se trouve à tous les niveaux sous l'aspect de grains 
typiques vert foncé et en quantité croissante jusqu'au niveau — 3 m (courbe) 
et décroît brusquement, les grains s'altèrent et dans la mollasse ils se 
colmatent dans la masse. 

2 à tous les niveaux, la glauconie est associée au même complexe de 
micro -fossiles, dont l'abondance est proportionnelle aux grains de glauconie. 

3° à tous les niveaux on retrouve les mêmes grains de quartz anguleux 
en proportions constantes. 

4° la composition de l'ensemble marneux, que l'on peut exprimer par le 
rapport G0 3 Ca/argile, est légèrement croissante jusqu'au niveau — 3 ra ,' où 
elle augmente brusquement jusqu'à la mollasse (courbe). 

La marne jaune apparaît comme le lieu de réactions physico-chimiques 
intenses entre les niveaux — 3 et o m . 

L'action géochimique de l'eau est déterminée par la présence de la 
glauconie. La glauconie est essentiellement un aluminosilicate hydraté 
à fortes teneurs en potassium, dont la structure se prête aux échanges 
de bases ( 2 ). 

En traversant la mollasse ou des terrains calcaires, l'eau s'est chargée 
en électrolytes, en particulier en sels de calcium. Au contact avec de la 
glauconie, il y a fixation de l'ion Ca", et mise en liberté d'ions alcalins 
qui fixent l'eau à pH 9. L'eau alcalinisée agit comme agent peptisant 
sur les micelles colloïdales et hydrolyse les aluminosilicates, de sorte que 
la perméabilité augmente par remise en suspension des particules qui sont 
entraînées par l'eau en circulation et par la solubilisation de l'ion silicique. 
L'assise marneuse perd progressivement sa rigidité et glisse. L'affouillement 
à la base de la falaise provoque l'effondrement périodique de celle-ci. 



( 2 ) John W. Gruner,, The American Miner alogist, 20, io,35_, p. 699; Y. I. Paramonova 
et E. A. Materova, Pedology (en russe ), 6, 1940, p. 65. 
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PALÉONTOLOGIE. — Découverte en Europe de Ruminants fossiles à corne occipitale. 
Note( 1 )de MM. José F. de Vilealta Comella, Origuel Crusafont Pairo 
et René Lavocat, présentée par M. Charles Jacob. 

On sait qu'il existe dans le Tertiaire supérieur des États-Unis un groupe 
de Ruminants, les Craniocératinés, qui possèdent, en outre des habituelles 
cornes orbitaires du frontal, une corne occipitale impaire bien développée. 
Par leur dentition, ces animaux se montrent voisins des Paléomérycidés 
européens. Bien que les mâchoires de ceux-ci soient assez abondantes 
dans plusieurs gisements, on n'a jamais signalé jusqu'ici de cornes pouvant 
leur être attribuées.. Mais si l'on peut, à cause de cela, supposer que les 
Paleomeryx au . sens strict étaient inermes, nous venons d'acquérir la 
certitude qu'il a existé dans le Tertiaire espagnol des Ruminants, très 
proches de Paleomeryx par leur dentition et munis d'une corne occipitale 
comme les Cranioceras. En effet le gisement de la Hidroelectrica dans 
la vallée du Manzanares, près de Madrid, a fourni les dentitions infé- 
rieures et supérieures, à type Paleomeryx, de plusieurs individus, en étroite 
association avec une corne orbitaire, une de position douteuse, et deux 
occipitales. Ces. dernières se distinguent de leurs homologues américaines 
par le fait qu'elles sont bifurquées distalement, au lieu d'être simples. 

Le gisement renferme également Mastodon angustidens et Anchitherium 
aurelianense de petite taille, Bunolistriodon latidens, Lagomeryx Meyeri 
(déterminations Villalta et Crusafont). Cette association caractérise norma- 
lement le Miocène. C'est donc approximativement à la même époque 
qu'en Amérique, sinon même antérieurement, que nous constatons la 
présence en Europe, où il est signalé pour la première fois, du type si 
particulier de Ruminant, objet de la présente Note ( 2 ). 

BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Pléomorphisme du Pénicillium notatum et 
potentialité antibiotique. Note de MM. Henri Velu, Jean Comandon, 
Pierre de Fonbrune et Maurice-Marie Janot, présentée par 
M. René Souèges. 

Dès le début de ces recherches sur le Pénicillium notatum, nous avons 
été frappés par l'apparition, sur la gélose de Czapeck, la gélose d'isolement 
de Sabouraud, plus rarement sur gélose au moût, fréquemment sur les 
voiles en milieu liquide, de colonies secondaires blanches, duveteuses, qui 
rappellent immédiatement les cultures pléomorphiques des teignes. 

(*) Séance du 4 février 1946. 
- -(■*) M'. Jean Viret, qui a eu communication de moulages desdites cornes, veut bien 
me faire savoir que ses conclusions sont analogues aux miennes (R. Lavocat). 
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Au cours de nos essais sur la dissociation et sur les variations du 
P. notatum et sur l'analyse de la potentialité antibiotique des spores, 
d'abord par la méthode des dilutions et ensuite par la méthode des cultures 
monospores au micromanipulateur (*), nous avons obtenu, de façon 
régulière, sur gélose de Sabouraud, à partir de souches diverses, un certain 
nombre de typés parmi lesquels une variété blanche, sporulant mal, 
ou même totalement asporogène qui représente un cas nettement carac- 
térisé de pléomorphisme (au sens de Sabouraud). Ce pléomorphisme est 
défini par la perte progressive ou brutale des caractères culturaux : 
la margination de plus en plus envahissante des colonies, qui, finalement, 
sont constituées en totalité par un mycélium blanc mat, exubérant, très 
duveteux, poussant jusque sur les parois *du tube; la faible coloration 
ou l'absence de coloration des revers; l'exsudation nulle ou peu accusée 
et, dans ce cas, incolore; l'irrégularité de forme et de taille, ainsi que la 
mouillabilité des spores quand elles existent; la présence d'hyphes avec 
cellules souvent boursouflées, bourgeonnantes, dans les cultures plurispores 
en chambre à huile ( 2 ). 

Les souches 4222 de l'Institut Lister, 1249 des N. R. R. L. (Northern 
Régional Research Laboratories, Peoria, U. S. A.), 1978 ont présenté 
une tendance très marquée au pléomorphisme, tendance beaucoup moins 
accusée chez d'autres souches, chez 832 N. R. R. L, 1951 (P. chry&ogenùm) 
par exemple. 

Nous avons suivi sur l'une d'elles (4222 de Lister), pendant trois géné- 
rations monospores, la fixité des caractères de trois types dissociés, dont 
un blanc pléomorphique. Les 56 mycéliums obtenus sur Sabouraud à la 
troisième génération reproduisent très exactement les caractères des 
mycéliums déjà sélectionnés dont ils sont issus. Les souches pléomor- 
phisées donnent fréquemment, en milieu liquide, des cultures submergées, 
d'aspect gélatineux, visqueux, qui finissent par produire tardivement un 
voile secondaire. Leur activité bactériostatique est souvent très faible 
ou nulle; d'autres fois elle est égale à celle des autres dissociations de la 
même souche, ce qui tendrait à faire croire que ces variations d'activité 
sont le fait d'un pléomorphisme incomplet et de la formation lente et 
difficile des voiles en milieu liquide. 

Par cultures successives, la transformation pléomorphique devient de 
plus en plus complète; les phialospores finissent par disparaître. Le retour 
au type d'origine devient de plus en plus difficile sur Sabouraud, comme 
Langeron et Milochevitch l'ont observé pour les dermatophytes ( 3 ). 



C 1 ) Soc. franc, de MicrobioL, séance du 7 février ig46. 

( 2 ) J. Gomandon et P. de Fonbrune, Ann, Inst. Pasteur, 60, i 9 38 ; p. n3. 

( 3 ) Ann. de Parasita 15, 1937, p. 177, 
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Cependant, lorsque la culture n'est pas complètement pléomorphisée, 
le passage sur moût permet, dans une certaine mesure, ce retour plus ou 
moins rapide au type d'origine, mais les colonies conservent alors une 
large marge blanche, duveteuse, asporogènë; cette constatation vient à 
l'appui de la thèse de Langeron et Milochevitch sur l'absence de pléo- 
morphisme des dermatophytes dans les milieux naturels. 

En résumé, comme les dermatophytes, le Pénicillium notatum peut pré- 
senter un pléomorphisme, difficilement réversible, qui peut s'accompagner 
d'une réduction ou même de la suppression de l'activité bactériostatique. 
La margination marquerait le premier pas vers le pléomorphisme. Les 
cultures monospores semblent indispensables pour faciliter l'obtention de 
spores à grande potentialité antibiotique. 

ÉCONOMIE RURALE. — Essais de culture de 23 variétés de Soja à la Station 
universitaire de Richelieu {Indre-et-Loire). Note de M. Emile Brumpt, 
présentée par M. Maurice Javillier. 

Parmi les produits alimentaires qu'il est inutile d'acheter à l'étranger, nous 
tenons à signaler le Soja qui, nous en sommes persuadé, sera, un jour ou l'autre, 
cultivé par nécessité dans plusieurs régions delà France où prospèrent la Vigne 
et le Maïs, et même dans des régions moins tempérées. 

D'après certains auteurs, il existerait douze cents variétés de Soja (Kornfeld, 
1935); pour d'autres, ce chiffre pourrait atteindre deux ou trois mille.- 

Tous les peuples d'Extrême-Orient utilisent cette plante depuis la plus haute 
antiquité. Le Soja est un aliment complet dans lequel les diverses substances 
nutritives sont très bien équilibrées, Le D r Georges ( 4 ), d'Antibes, a fait remar- 
quer que 72 k * de graines de Soja renferment en moyenne 2Ô ks de protides 
et i4 kg de lipides, quantités nécessaires et suffisantes pour l'entretien d'un 
adulte de 65 k * pendant 365 jours. Or, ces 72^ de graines, nous avons pu les 
obtenir à Richelieu ( 2 ) sur une surface de 3 ares; il est donc permis d'admettre 
qu'un hectare de Soja pourrait suffire à l'entretien de 33 sujets adultes de 65 ks . 

La culture du Soja est facile, car elle est identique à celle des haricots que 
tous les agriculteurs de France savent pratiquer. 

Le Soja ne peut être utilisé daus l'alimentation humaine en Europe que sous 
forme de farines, déshuilées ou non, et de lait. C'est surtout le lait de Soja, 
facile à préparer, qui intéresse les agriculteurs, car il permet de remplacer le 
lait maternel dans l'alimentation des veaux. C'est grâce à l'utilisation de cette 
technique que les Hollandais et les Danois, grands importateurs de Soja, peuvent 
transformer le lait de vache en beurre et en fromages qu'ils exportent. 

Afin de connaître les meilleures variétés de Soja à utiliser en Touraine, nous 
avons entrepris depuis 1943 des essais qui nous ont permis de retenir les 

(*) Rev. Intern. Soya, % 1942, p. i4- 
( 2 ) lbid., 3, 1943, pp. i47~ I 49- 
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variétés qui sont susceptibles de mûrir dans cette région. Nous donnons dans 
le lableau ci-dessous un résumé de nos recherches. Les analyses chimiques ont 
été effectuées par M. et M me Gonard. 

Variétés de Soja cultivées à la Station expérimentale 
du Domaine universitaire de Richelieu {Indre-et-Loire). 

Rendement 

Maturité par à Matières (%) 

Variété, Encemen- (nombre poquet. l'hectare. - — *«.. - _jt- 

par ordre de précocité. cernent. Récolte, de jours). (en g), (en kg). grasses, protéiques. 

A. Année 1944. 

Kouban 0,375........ 29/4 5/ 9 129 ai, 4' 1926 i5 35,3 

Rouest lî8 ,. 29/4 5/9 129 i5,5 i3 9 5 i4,4 33, 1 

» 29. 28/4 5/9 i3o 20,5 i845 i3,3 42,5 

S3828/38. 2/5 10/9 i32 10,8 972 i3,3 33, 1 

Dieckmanh schwarze. . . 29/4 10/9 i34 23,8 2142 17,4 33,2 

» fruhgelbe.. 28/4 10/9 i35 i5,5 1395 16, 25 38 

»' grùngelbe.. 28/4 10/9 i35 17,9 1611 16, 4 3i,5 

« helïgelbe. .. i/5 15/9 i38 9,7 873 16,9 36,2 

Illini Garnier ..... 28/4 16/9 i4o 14,7 1223 i3,2 38,7 

Vilnensis 28/4 10/9 ^5 10,8 972 12,9 4o,6 

tokio noir. 29/4 25/9 149 18,2 i638 i4 35 

Hispida Vilmorin.. ... . 29/4 1/10 i54 23,5 2ii5 ? ? 

P. G. A. D r Georges . . . 28/4 4/10 159 22,5 2025 i3>7 36,8 

Illini Bordeaux 28/4 8/10 i63 18,8 1692 ? ? 

Rouest Garola 29/4 20/10 174 14,7 i323 • i4,5 36,2 

Soy Sota 29/4 20/10 174 23,4 2106 16,4 35,3 

B. Année 1945. 

Superearly Chéron 24/4 io/8 : 108 12,4 1116 

Hâtif jaune » 24/4 i/J/8 112 12 1080 

Rouest29 24/4 20/8 118 18,20 i638 

Tokionoir... 24/4 27/8 125 23 2070 

Kouban 0,375 24/4 28/8 126 18,6 1674 

Dieckmann griingelbe. . 24/4 28/8 126 19,3 1737 i5,5 33,6 

» fruhgelbe.. 24/4 1/9 i3o 12,7 1 1 36 

Universal. ............ 24/4 6/9 i35 18, 5 i665 

Platter 458.... 2 4/4 7/9 j36 i6,3 1467 i5,i 33 

Comtesse de St-Baudel. 24/4 7/9 i36 10,1 909 

Dieckmann schwarze. .. 24/4 11/9 i4o 20, 56 i85o 

N lle var. Platter gelbe. . 24/4 W9 i4o 2.0 1800 16,8 33,2 

Illini Garnier 2 4/4 15/9 i44 11,8 1062 - - 

Platter 464 ( 3 ). 24/4 i5/9 i44 26, 33 236 9 17, 5 33,! 

Hispida Vilmorin 24/4 1^/9 i44 19 1710 

P. G. A. D r Georges . . . 24/4 1/10 160 21,86 1967 16 3o,6 

, ( 3 ) Cette variété, relativement précoce et très prolifique, a malheureusement l'inconvé- 
nient de garder ses feuilles à la maturité, ce qui complique la récolte et le battage. 
C. R.,. 1946, 1» Semestre (T. 222, N» 7.) 27 
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En 1946 nous poursuivrons nos études en observant, en outre, le compor- 
tement d'un assez grand nombre de variétés, sélectionnées aux États-Unis, que 
MM. H. J. van Cleave et CM. Woodworth nous ont expédiées il y a quelques 
jours. 

BIOLOGIE AGRICOLE. — Courbes caractéristiques du développement du grain de 
Blé au point de vue physique. Note de MM. Henri Geslin et Pierre Jonard, 
présentée par M. Maurice Javillier. 

Une étude d'ensemble de la maturité du Blé doit comporter nécessii- 
rement à la base l'étude, en fonction des facteurs du milieu, des courbes 
caractéristiques du développement du grain. Suivant une technique déjà 
utilisée ( 4 ), celles-ci peuvent être établies directement en fonction du 
facteur physique dont l'action apparaît prépondérante. On porte alors en 
abscisses, non plus le temps exprimé en jours, comme on le fait habituel- 
lement, mais la somme des valeurs journalières accumulées de l'élément 
considéré. Celui-ci peut être, par exemple, soit la température, soit la 
radiation globale ou une combinaison de ces deux éléments, telle que celle 
définie par l'un de nous ( 2 ) sous le nom de facteur physique élémentaire 
d'action K. Les courbes obtenues sont extrêmement régulières et sugges- 
tives, mettant bien en évidence l'action de chacun de ces éléments sur les 
phénomènes étudiés. Nous ne donnons ci-dessus que les courbes établies 
en fonction du facteur d'action K. Avec la température ou la radiation 
globale, les résultats obtenus sont entièrement comparables. 

Les courbes 1 et 2 sont relatives à la variation du poids de 1000 grains, 
frais ou secs. Ce sont des courbes classiques, dont la régularité doit être 
soulignée plus spécialement. Le maximum de poids frais ou de poids sec 
est atteint simultanément quelques jours avant la maturité, puis le poids 
sec se maintient constant, tandis que le poids frais diminue rapidement 
suivant une loi sensiblement linéaire (branche descendante de la courbe 
approximativement rectiligne), jusqu'à un équilibre correspondant à l'humi- 
dité normale du grain au moment de la récolte. 

La courbe 3 se rapporte à la quantité d'eau, en valeur absolue, contenue 
à chaque instant dans 1000 grains. Elle doit retenir plus complètement 
notre attention. Au cours d'une première phase allant de l'épiaison jusqu'au 
moment où le grain a pris sa forme définitive, la quantité d'eau, en valeur 
absolue, augmente régulièrement et rapidement. Puis, tandis que le volume 



(') H. Gesi.in, Thèse, Paris, 19 ^4 • 

( 2 ) Le facteur, d'action K est défini comme le produit de la température moyenne jour- 
nalière par la racine carrée de la radiation globale correspondante. Cf. Mémoire précédent, 
p. 81 et suivantes. 
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et la densité du grain continuent à croître, la quantité d'eau contenue dans 
le grain se maintient constante pendant une dizaine de jours environ. 
Le palier AB s'achève sensiblement au début du stade pâteux, qui précède 
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de quelques jours la maturité physiologique ( 3 ). On constate ensuite une 
dessiccation rapide du grain suivant une loi sensiblement linéaire, comme 
dans le cas de la courbe 1. ■ « 

On peut penser que la première partie de la courbe 3 correspond à la 
phase de multiplication cellulaire; la seconde, bien que l'enrichissement du 
grain en principes immédiats se poursuive, à la phase de condensation 
active notamment des matières protéiques; la troisième à la phase 



(') Les grains ne se laissent pas écraser entre les doigts, mais l'ongle s'imprime encore 
dans la substance du grain comme dans un morceau de cire; la paille est verdâtre sur 2 à 
3 cm , juste au-dessous de la base de l'épi. 

27. 
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purement physique de dessiccation du grain, l'évolution biochimique de 
celui-ci étant pratiquement achevée. Corrélativement à l'existence du 
palier ÂB, notons la dépression correspondante observée sur la courbe 4 
dans la diminution, par ailleurs extrêmement régulière, de l'humidité du 
grain exprimée en pour cent du poids frais. 

Sans préjuger de ce que pourra apporter l'étude du biochimisme de la 
plante, la période caractérisée par le palier AB apparaît comme une 
période singulière que ne révélait pas l'examen des courbes de dévelop- 
pement en poids frais et en poids sec. Elle constitue sans doute une phase 
critique dans l'évolution du grain. Si les conditions physiques externes 
nécessaires sont réalisées, c'est vraisemblablement au cours de cette 
phase que peut le plus facilement se produire le brusque blocage des maté- 
riaux constitutifs du grain, se traduisant notamment par l'échaudage. 

Ajoutons que, en nous appuyant sur les observations et mesures biomé- 
triques effectuées sur diverses variétés et au cours d'années différentes, 
nous avons pu définir les caractéristiques du point de vue physique. 

ENTOMOLOGIE APPLIQUÉE. — Sur la substance qui, dans les feuilles de Melia 
Azedarach, repousse les Criquets, Note (') de M. Rémy Chauvin, présentée par 
M. Maurice Caullery. 

Les arbres de la famille des Méliacées ont été l'objet d'invesligations assez 
poussées de la part des botanistes et des chimistes. On a pu extraire de leurs 
fruits, de leurs feuilles et de leur écorce des principes amers, très voisins dans 
les différentes espèces et appelés suivant le nom de l'arbre, caïl-cédrin, 
touloucounin, pseudo-cédrélin etc. Ces corps viennent d'être étudiés avec soin 
par H. Moyse-Mignon ( 2 ). En lisant cet auteur, on ne peut manquer d'être 
frappé de la grande analogie des propriétés du caïl-cédrin de Khaya senega- 
lensis, avec celles de la substance étudiée par M. Yolkonsky ( 3 ) dans les 
feuilles de Melia azedarach et qui fait fuir les Criquets de nombreuses espèces, 
lorsqu'on en asperge les végétaux qu'ils dévorent habituellement. J'ai tenté de 
vérifier cette analogie entre les deux substances, et j'ai obtenu des résultats 

positifs. 

Pour extraire des feuilles de Melia la substance répulsive (que j'appellerai mèliatine, 
car elle ne porte aucun nom jusqu'à présent), je me suis inspiré de la technique de 
Moyse-Mignon, en la simplifiant. Les feuilles de Melia, desséchées et pulvérisées, sont 
bouillies deux heures à reflux en présence de chloroforme, à raison de 5 centicubes de 
chloroforme par gramme de feuilles. On essore ensuite au Bûchner, et Ton constate alors 



(*) Séance du 4 février ig^G. 

( 2 ) Sur quelques Méliacées africaines et leurs principes amers. Thèse Pharmacie, 

Paris, 19/12. 

( 3 ) Arch. Inst. Pasteur Algérie, 15, 1937, p. 427. 
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que les feuilles ont perdu toute leur amertume, qui est passée dans le solvant. Ce dernier 
est évaporé à quelques centicubes et additionné de 10 fois son volume d'éther de pétrole; 
l'abondant précipité vert ainsi obtenu est redissous dans le chloroforme et la liqueur 
chromatographiée sur alumine. Il se forme trois zones superposées : une supérieure vert 
sombre peu étendue, une moyenne jaune verdàtre qui contient des caroténoïdes plus ou 
moins altérés, une inférieure constituée de deux bandes étroites. Quand toute la liqueur 
est passée, on ajoute du chloroforme à la partie supérieure de la colonne, jusqu'à écou- 
lement de toute la zone verte inférieure : elle ne contient que peu ou pas de méliatine. 
Celle-ci s'adsorbe, en effet, en même temps que les caroténoïdes, dans la large zone jaune 
moyenne. Il suffît alors d'ajouter du solvant, jusqu'à ce que la liqueur recueillie à la partie 
inférieure de l'appareil ne soit plus que faiblement jaunâtre. Cette liqueur est évaporée à 
quelques centicubes et additionnée de 10 fois son volume d'éther de pétrole. Le précipité, 
jaune et très amer, est recueilli, séché et épuisé à l'eau bouillante, qui en extrait la mélia- 
tine; après refroidissement, on agite avec du chloroforme, qui enlève des impuretés et un 
peu de méliatine, puis on concentre au bain-marie. 

On obtient une poudre jaune brunâtre, très amère, fondant au bloc Maquenne à 2^0° ; 
on en retire environ 35 m » pour ioo^ de feuilles. Elle est tout à fait analogue dans toutes ses 
propriétés, au caïl-cédrin de Moyse-Mignon. 

La mélialine, en suspension dans l'eau, vaporisée sur des feuilles de 
scarole que Ton place dans l'étuve à 35°, protège celles-ci complètement 
de l'attaque du Criquet pèlerin, alors que des feuilles témoins sont totalement 
dévorées. Un échantillon de caïl-cédrin de Khaya (aimablement prêté par 
M me Moyse-Mignon) n'a, au contraire, aucun pouvoir protecteur dans les 
mêmes conditions (voir figure) : comme il est aussi amer que la méliatine, il 
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Quelques tests sur Méliatine. — Un limbe de feuille de Scarole a été découpé en demi-cercle et le 
demi-cercle sectionné en deux moitiés d'égale surface- Les deux moitiés, dont la base trempe dans 
un peu d'eau (jusqu'au trait blanc indiqué sur les photos) sont placées dans l'étuve à 35° avec les 
Criquets. La moitié marquée M est imbibée de méliatine, l'autre, servant de témoin (T), ne l'est pas. 
Noter également l'attaque dans le cas de l'imbibition par le caïl-cédrin de Khaya. 



en faut conclure que ce n'est pas le goût désagréable pour l'homme de ces 
substances qui repousse les Acridiens. 

La structure chimique du caïl-cédrin et des substances voisines commence à 
être connue et sera complètement élucidée dans un proche avenir; ces corps 
sont relativement simples et l'on pourra sans doute en envisager la synthèse. 
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Nous disposerions alors, avec la méliatine, d'un moyen extrêmement efficace 
de lutte contre les Acridiens migrateurs, puisque les Insecticides, quoique très 
actifs, ne peuvent tuer assez vite les Criquets pour empêcher totalement leurs 
dégâts, et puisque, d'autre part, la méliatine est le seul acridifuge actuellement 

connu. 

Rappelons que les expériences de protection des cultures, tentées par 
Volkonsky avec l'extrait brut de Melia azedarach, sur des céréales, ont donné 
des résultats positifs. 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Suppression des troubles neuromusculaires 
de V alcoolisme chronique expérimental par injection ou ingestion de 
vitamines B 3 et B v . Note ( 4 ) de MM. Raoul Lecoq, Paul Chauchard 
et M lle Henriette Mazoué, présentée par M. Emmanuel Leclainche. 

On admet que le métabolisme de l'alcool éthylique (éthanol) s'effectue en 
passant par les stades intermédiaires de désintégration : acétaldéhyde et acide 
acétique, grâce à l'intervention d'un système enzymatique accepteur 
d'hydrogène, composé d'alcooldéshydrase et d'un coferment, dinucléotide 
dont les bases sont l'amide nicotinique et l'adénine. Mais les doses d'alcool 
supportées sans perturbation apparente, par l'Homme comme par les animaux, 
restent voisines de i* par kilo et par 24 heures, les quantités plus fortes 
aboutissant plus ou moins rapidement à des manifestations de déséquilibre 
alimentaire, caractéristiques de l'alcoolisme chronique ( 2 ). Ces faits» étant 
connus, on peut se demander s'il n'est pas possible d'augmenter les doses 
d'alcool normalement métabolisées par l'organisme en mettant a la disposition 
de celui-ci un apport complémentaire des éléments constitutifs du coenzyme, 
amide nicotinique et adénine, substances que nous avons désignées sous les 
noms de vitamines B 3 et B 4 , en soulignant le rôle complémentaire qu'elles 
jouent dans le complexe vitaminique B ( 3 ). 

Les troubles neuromusculaires de l'alcoolisme chronique peuvent être 
aisément mis en évidence par détermination des chronaxies motrices nerveuses 
périphériques des nerfs extenseurs et fléchisseurs des orteils et des chronaxies 
musculaires correspondantes ( 4 ). L'expérience, poursuivie sur des Rats adultes 
ou préadultes, soumis au régime varié et recevant chaque jour par voie 
parentérale ou buccale i cmS ,33 d'alcool à 5o c , montre, en 2 à 3 jours, une 
diminution des temps d'excitation nerveuse avec égalisation à niveau bas 



( 1 ) Séance du 4 février 1946. 

( 2 ) R. Lecoq, Bull. Soc. Chim. biol., 24, 1942, p. 320 et Gazette méd. France, 52, 
1945, p. 247. 

( 3 ) R. Lecoq, P. Chauchard et H. Mazoué, Comptes rendus, 221, 1945, p. 3i. 
(*) P. Chauchard, H. Mazoué et R. Lecoq, C. R. Soc Biol., 26 janvier 1946. 
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(indice d'excitation nerveuse centrale), suivie 3 à 7 jours plus tard d'une 
augmentation des temps d'excitation musculaire (tableau chronaxique des 
polynévrites), résultat des agressions répétées des produits acides de la 
désintégration incomplète de l'alcool éthylique et de l'alcool lui-même. Ces 
mesures étaient effectuées chaque fois 24 heures environ après l'administration 
d'alcool afin d'éliminer l'action immédiate transitoire de ce corps. 

Comparativement à ce lot témoin, nous avons administré à d'autres lots 
d'animaux et conjointement à l'alcool éthylique, en injection sous-cutanée ou 
par ingestion, les vitamines B, (aneurine), B 2 (riboflavine), B 3 (amide nico- 
tinique) et B„ (adénine), sans que l'évolution des troubles chronaximétriques 
parût modifiée. Réunissant B< et B 2 , nous avons obtenu des résultats identiques; 
mais il n'en fut pas de même pour B 3 et B 4 . Réalisée préventivement, cette 
association empêche les troubles neuromusculaires de se manifester. Curative- 
ment, elle ramène les chiffres des chronaxies à la normale en 2 ou 4 jours, en 
dépit de l'imbibition alcoolique régulièrement poursuivie. Une première admi- 
nistration d'une seule des vitamines B 3 et B 4 , pratiquée jusque-là sans succès, 
se trouve corrigée rapidement dans ses effets quand on adjoint la vitamine 
manquante (amide nicotinique ou adénine), et les résultats restent aussi nets, 
que les voies d'absorption choisies (injection ou ingestion) soient croisées ou 
de même sens. 

Les doses mises en œuvre quotidiennement pour rétablir l'équilibre chro- 
naximétrique des Rats recevant i cm %33 d'alcool à 5o c (ce qui représentait, 
suivant leur poids, 5 à io s par kilo corporel) correspondaient approximati- 
vement à 100 y de vitamine B 3 et i5oy de vitamine B /( . 

L'association aneurine, riboflavine, nicotinamide et adénine empêche égale- 
ment l'apparition des troubles neuromusculaires de l'intoxication alcoolique 
chronique, mais la suppression brusque de B< et B 2 est suivie, pendant 2 à 
3 jours, d'une chute transitoire des chronaxies nerveuses, temps nécessaire au 
rétablissement de l'équilibre perturbé. Ce qui laisse à penser que le faisceau des 
quatre vitamines l'emporte en efficacité sur le simple tandem B 3 B 4 , la présence 
de B^B 2 entraînant une consommation vitaminique de luxe qui, à la vérité, 
n'apparaît pas indispensable. 

On conçoit qu'une consommation d'alcool éthylique élevée entraîne chez 
l'Homme une mobilisation de toutes les quantités de vitamines B 3 et B A dont 
l'organisme peut disposer, et que celles-ci fassent bientôt défaut si les ingestions 
d'alcool sont fréquemment répétées ; ainsi s'explique l'apparition fréquente 
chez les sujets alcooliques de troubles pellagreux, ceux-ci étant pour une large 
part dus à une carence d'amide nicotinique (vitamine B 3 , souvent encore dési- 
gnée sous le nom de vitamine P-P ), compliquée d'ailleurs d'autres facteurs 
pathogéniques ( 5 ). 



( 5 ) R. Lecoq, C. R. Soc. BioL, i3 octobre io,45. 
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Conclusions. — L'ingestion ou l'injection répétées d'alcool éthylique suffisent 
à créer le tableau chronaxique des polynévrites : diminution rapide des chro- 
naxies nerveuses avec égalisation à niveau bas, révélant une atteinte nerveuse 
centrale, et augmentation des chronaxies musculaires secondaire aux dégéné- 
rescences nerveuses. 

Les vitamines B< (aneurine), B 2 (riboflavine), B 3 (nicotinamide)etB A (adé- 
nine), données seules, n'apportent aucune modification dans la rapidité 
d'apparition des troubles neuromusculaires de l'alcoolisme expérimental 
chronique. L'association B< B 2 reste sans effet ; mais la réunion de B 3 et B 4 
(nicotinamide et adénine), vitamines qui entrent dans la constitution du 
coenzyme nécessaire à la désintégration de l'alcool dans l'organisme, prévient 
ou guérit les troubles nerveux et musculaires décelés chronaximétriquement. 

Ces faits confirment le rôle de premier plan joué par le coenzyme dans le 
métabolisme de l'alcool éthylique et semblent fournir une arme thérapeutique 
nouvelle utilisable préventivement et curativement dans les petites manifestations 
nerveuses et musculaires de l'alcoolisme larvé. Ils expliquent en outre comment 
l'alcoolisme peut devenir facteur de révélation du syndrome pellagreux. 

CHIMIE BIOLOGIQUE APPLIQUÉE. — Influence de V élimination partielle des 
matières azotées des moûts de pommes sur la fermentation des cidres. Impor- 
tance de la défécation en cidrerie. Note de MM. Jean Tavernier et Pierre 
Jacquin, présentée par M. Maurice Javillier. 

Les praticiens ont remarqué qu'un moût de pommes à cidre ayant subi 
la défécation, ferment eplus lentement et se conserve doux plus longtemps 
qu'un moût de même provenance n'ayant pas subi la coagulation diasta- 
sicjue des matières pectiques. Nous avons pensé que ce phénomène, 
considéré jusqu'à présent comme un procédé de clarification et d'épuration 
microbiologique des moûts, était plus complexe : les matières pectiques 
coagulées, entraînant dans leur réseau une partie des matières azotées, 
les insolubiliseraient, appauvrissant ainsi le moût déféqué en azote orga- 
nique soluble. 

Nous avons d'abord précisé les diverses formes des substances azotées 
du moût^de pommes. Pour effectuer ces déterminations, nous avons mis 
à profit des données classiques : l'azote total, dosé parla méthode Kjeldahl; 
la fonction aminée, par la méthode de Sôrensen; l'azote amidé et l'azote 
ammoniacal, par la technique de E. Peynaud ('); l'azote albuminoïde, selon 
E. Voit ( 2 ). De nombreuses analyses de moûts de pommes provenant de 
variétés déterminées brassées à complète maturité, nous permettent de 



(*) Ann. des Falsifications et des Fraudes, 366, 1989, p. 228. 
( 2 ) Zeits. Biol., 84, 1926, p. i53. 
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signaler que la plus grande partie de l'azote organique des moûts de 
pommes se trouve sous la forme albuminoïde. La teneur en substances 
azotées d'un moût de pommes est fonction de l'état de maturité des fruits 
brassés : une variété brassée à maturité physiologique vraie fournit un 
moût plus pauvre en matières azotées que celui provenant de la même 
variété brassée avant complète maturité, c'est-à-dire renfermant encore 
de l'amidon non saccharine. Le tableau suivant condense ces résultats : 

Matières azotées exprimées en mg N/ litre. 

Date de cueillette des pommes. 



Variétés. 3 août. 17 août. 1 sept. 14 sept. 27 sept. 5 nov. 

Précoce David 258, i 29079 217,8 102,2 84,8 

Reine des pommes. 397,8 371,5 33o,2 295,6 2 5 7 ,3 i 2 3,6 

Pour vérifier notre hypothèse sur la défécation, nous avons effectué 
de nombreux essais, parmi lesquels nous citerons le suivant : un moût de 
pommes analysé dès la sortie du pressoir, additionné de 3oo ms de C0 3 Ca 
et 4oo ms de NaCl par litre est mis à déféquer en glacière réglée à -f- 3° 
afin d'éviter tout départ de fermentation; 4S heures après, les matières 
pectiques sont coagulées et la rétractation du coagulum obtenue 24 heures 
plus tard, permet de soutirer le moût déféqué limpide. Soumis à l'analyse, 
ce moût accuse une perte importante en éléments azotés, notamment en 
albuminoïdes. Voici les résultats : 

En milligrammes par litre. 

N ammo- N N N albu- N Perte en 

Moût. niacal. aminé. amidé. minoïde. total. N total. 

Avant défécation (%)....-..'. 1,4 33, 7 5,8 63,8 104,7 

Après défécation.. 1,4 33,7 5,8 néant 40,9 60,9% 

Conservés à la température de -f- i3° et à l'abri du contact de l'air, 
le moût déféqué soutiré et le moût témoin non déféqué entrent sponta- 
nément en fermentation. Le dosage des sucres permet de constater une 
allure différente dans la vitesse de fermentation de ces deux moûts. Dans 
le moût témoin, la fonction végétative de la levure est favorisée par 
l'azote albuminoïde, bon aliment de croissance; la levure se multiplie 
rapidement, puis, la fonction ferment se substituant à la fonction végé- 
tative, le moût entre brusquement en fermentation très active. Suffisamment 
riche en aliments azotés, le moût témoin assure le développement de la 
levure jusqu'à la transformation complète des sucres en alcool et C0 2 . 
Dans le moût déféqué, la levure-végétal se multiplie lentement par suite 
de la carence du milieu en azote albuminoïde, et les amino-acides se compor- 
tant comme de médiocres aliments de croissance, la fermentation est lente 
et le cidre conserve une certaine richesse saccharine par suite de sa pauvreté 
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en aliments azotés totaux. Ainsi les théories sur l'alimentation azotée 
de la levure sont d'accord avec les faits observés dans la pratique cidricole 
et permettent de les interpréter. 

Conclusions. — Nous avons précisé la composition azotée des moûts 
de pommes à cidre et signalé Finsolubilisation d'une partie des matières 
azotées du moût, notamment de l'azote albuminoïde, par la défécation. 

De notre étude, se dégagent deux notions pratiques : 

i° Pour obtenir le minimum de matières azotées dans les moûts, les 
cidriers ne brasseront que des pommes à complète maturité; 

2° La technique cidricole et plus particulièrement la fabrication des 
cidres doux resteront basées sur la défécation qui, par élimination de 4o 
à 60 % des matières azotées des moûts, permettra d'obtenir des fermen- 
tations lentes, par carence d'aliments azotés. 

MICROBIOLOGIE. — Sporulation d'une souche de Bacillus megatherium par 
épuisement soit du fer, soit du carbone, soit de V azote en milieu synthétique. 
Note ( 4 ) de M. IVorbert Grelet, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

L'élaboration, par un organisme, de spores ou autres formes de conser- 
vation, dépend de conditions qui la provoquent, et de conditions qui la 

permettent. 

Ainsi Sterigmatocystis nigra, poussant à la surface d'un milieu convenable, 

produit, au bout de quelques jours, des conidies sur sa face exposée à l'air. 

Mais un milieu où le fer est absent et le zinc présent ( 2 ), ou bien un milieu où 

manque le manganèse ( 3 ), donnent lieu à un développement réduit, et ne 

► permettent plus la sporulation. 

Pour les Bactéries sporulantes, deux conceptions s'affrontent dans la litté- 
rature récente ( 4 ) à ( 1 ' ) : 

Classiquement, depuis Bùchner (1890) la sporulation est une réaction à des 
conditions défavorables du milieu, pénurie de substances utiles, ou accumu- 
lation de produits de déchet ( 6 ); 

Au contraire, on s'est souvent attaché à montrer que des conditions défavo- 
rables au développement peuvent inhiber également la sporulation ( 7 ) et ( 8 ), 



(*) Séance du 4 février 1946. 

( 2 ) M. Javillier et B. Sauton, Comptes rendus, 153, 191 1, p. 1177. 

( 3 ) G. Bertrand, Comptes rendus, 154, 1912, p.. 38i. 
(*) E. Leifson, /. ofBact., 21, 1931, p. 33o. 

( s ) R. Gook, ZentralbLf. Bakt., 122, 1931, I, p. 329. 

(*) B. G. Brunstetter et C. A. Magon, /. ofBact., %k, ig32, p. 85. 

( 7 ) St. Bayne Jones et A. Petrilli, /. ofBact., 25, 1933, p. 261. 

( 8 ) F. W. Fabian et C. S. Bryan, /. of Bact.,2$, i$33, p. 543. 
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ce qui conduit certains ( 5 ) et ( 10 ) à présenter la sporula! ion comme un 
processus commandé, au bout d'un cycle de division, par des fadeurs propres 
au germe. 

Nous nous sommes posé le problème suivant : étant donné un milieu sur 
lequel un organisme pousse bien sans sporuler, quelles modifications apporter 
pour déclencher la sporulation ? 

Dans un travail antérieur (< 2 ), nous avons étudié la culture de Bacillus 
megalherium, souche de M. Lemoigne, sur un milieu synthétique, aéré par 
agitation, permettant à 3o° un développement abondant (poids sec, jusqu'à 
i3oo ms pour ioo cmS ) : 

Ce milieu est ainsi constitué, avec des produits purs pour analyses du com- 
merce : pour ioo cmS d'eau de source : 



P0 4 H 2 K 

5oo m § 



S0 4 Mg, 7 H 2 S0 4 Mn, 4H 2 



i5 m » 



3 m « 



S0 4 Fe, 7 H 2 Nitrate 



3 m s 



1000 mfe 



Glucose 

6ooo ,n s 



le pH ini:ial est de 5,2. 

Un milieu sans addition de S0 4 Fe, un milieu contenant i5oo m * de glucose 
au lieu de 6000, un milieu contenant ioo ni « de nitrate au lieu de 1000, n'ont 
donné que des densités bactériennes variant du 1/6 au i/3 de celles atteintes 
avec le milieu complet. Il faut noter que le milieu sans addition de SO'Fe 
contient certainement un peu de fer, apporté par les produits chimiques et 
l'eau de source : il permet un certain développement, même au cours de 
passages successifs. 

La souche M, que nous avions conservée jusque-là sous une forme rugueuse, 
s'élant dissociée, nous avons étudié d'abord la forme rugueuse : elle donne sur 
moût de bière gélose des colonies rugueuses en membranes cohérentes, qui 
sporuient lentement. 

Nous avons vérifié que, dans le milieu synthétique riche en fer, glucose et 
nitrate, la sporulation n'est pas déclenchée : une fois atteintes les densités 
bactériennes qui semblent correspondre à un maximum, la culture reste 
stalionnaire, mais ne sporule pas tant qu'il reste du glucose. 

Au contraire, avec les trois autres milieux, où s'épuisent rapidement le fer, le 
glucose ou le nitrate, la sporulation accompagne l'arrêt du développement (<*). 

Nous avons vérifié que dans une culture sporulée par épuisement de fer, de 
glucose ou de nitrate, l'addition de la substance qui manque provoque la germi- 
nation d'une partie des spores et un nouveau développement. Mais si l'addition 



( 9 ) A. J. M.vxteufel, Microbiol. (russe), 9, i 9 4o, pp. ï6 et 89; 10, i 9 4i, p. 4i 9 . 

( 10 ) A. Ziitoxr elE. Carlixfantf, Zentralbl. /. Bakt., 149, i 9 43, I, p. 142. 
(*•) A. E. Hayvvard, J. o/Bact., 45, i 9 43, p. 200. 

( 12 ) Annales de V Institut Pasteur, 72, i 9 46, p. i53. 
^ ( ,3 ) Des cultures où l'aliment carboné est apporté sous forme de glycérine, d'acide pyru- 
vique ou décide acétique, ont sporulé également après épuisement de l'aliment carboné. 
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du glucose ou de nitrate a lieu au stade où les bâtonnets contiennent des 
ébauches de spores, le processus n'en continue pas moins et aboutit à la libération 
des spores, qui germent ensuile si le pH n'est pas devenu trop acide. 

Nous pouvons conclure de ces essais que, pour la souche étudiée du B. mega- 
therium, un développement abondant, sans sporulation, a lieu dans un milieu 
synthétique convenable, en présence de fer, de glucose et de nitrate ; par contre, 
l'épuisement du fer (dans un milieu qui n'en contient pas plus que n'en 
apportent les impuretés des produits purs du commerce ou de l'eau de source), 
l'épuisement du glucose (ou autre aliment carboné), ou l'épuisement du nitrate, 
provoquent la sporulation. 

A i6 h l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i7 u 5 m . 

L. B. 



ERRATA. 



(Séance du 19 janvier 1942.) 

Note de MM. Buu-Hoï et Paul Cagniant, Sur une nouvelle famille de com- 
posés odorants : 

Page 117, ligne i4, intercaler entre OH 22 et E 9 _ 10 i83-i86<\.. la phrase : E s 178-180 , 
ne donne pas de semicarbazone; comme sous-produit, on obtient la 5-méthyl-7-méthoxy 
a-tétralone...; ligne 16, au lieu de C 12 H™..., lire. C 28 H 30 .... 

(Séance du 11 janvier 1943.) 
Note de MM. Buu-Hoï et Paul Cagniant, Des phénols et quinones dérivés du 

■ 

chaulmoogra : 
Dans la formule (VIII), remplacer le cycle cyclohexane par un cycle cyclopentane. 



•• i 
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SÉANCE DU LUNDI 18 FÉVRIER 1946. 

PRÉSIDENCE DE M. Élie CARTAN. 



MEMOIRES ET COMMUMCATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

Après le dépouillement de la Correspondance, M. le Président, s'exprime 
en ces ternies ; 

Mes chers Confrères, 

Il y a trois mois, nous déplorions la disparition d'un grand géodésien, le 
général Bourgeois. Aujourd'hui j'ai le regret de vous informer de la perte 
d'un autre grand géodésien, le général Fermer, Membre de la Section de 
Géographie et Navigation depuis le 22 février 1926, décédé après une courte 
maladie avant-hier samedi 16 février. 

Antoine-François-Jacques-Justin-Georges Ferrier était né à Montpellier 
le 28 octobre 1872. Il était le fils du général François Perrier qui fut aussi 
Membre de notre Académie dans la Section de Géographie et Navigation, 
directeur du Service géographique de l'Armée et réorganisateur de ce Service 
après la guerre de 1870, Membre du Bureau des Longitudes. Le jeune Georges 
avait 16 ans à la mort de son père; dès ce moment il s'était donné comme but 
de sa vie la continuation de la carrière de son père; il en a poursuivi la 
réalisation avec une inlassable volonté et il y a brillamment réussi. 

Reçu à l'École Polytechnique en 1892, Georges Perrier en sort dans un rang 
qui lui aurait permis de choisir largement parmi les carrières civiles; c'est 
l'Artillerie quïl choisit avec l'intention bien arrêtée d'entrer un jour au Service 
géographique de l'Armée. Son désir fut bientôt réalisé; dès 1898 il était 
détaché à ce Service dans la Section de Géodésie et d'Astronomie. Ses qualités 
scientifiques allaient bientôt trouver l'occasion de s'y manifester; il se voit 
tout de suite chargé de travaux spéciaux, comme la détermination des 
différences de longitude Alger-Sétif et Alger-Gafsa (1899), ainsi que le 
rattachement des nivellements de précision français et suisses dans les régions 
de Chamonix et de Pontarîier (1900). 

Georges Perrier montre bientôt toute sa maîtrise dans sa participation à la 
Mission de l'Equateur organisée sous la direction scientifique de l'Académie 

C. R., 19^6, i« Semestre. (T. 222, N" 8.) 28 
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des Sciences et dont le but était de reprendre avec une plus grande précision 
l'œuvre accomplie au xvm e siècle, sur l'initiative de l'Académie des Sciences, 
par Bouguer, La Condamine el Godin. Parti pour l'Equateur avec le premier 
détachement en 1901, le capitaine Perrier est rentré en France en 1906, le 
dernier de tous les officiers ayant pris part à la Mission. Pendant ces cinq 
années de travail; la mission eut à surmonter des difficultés de toutes sortes. 
Si elle put être menée à bien jusqu'au bout, une part prépondérante de son 
succès revient au dévouement inlassable du capitaine Perrier, et aussi à son 
esprit de méthode scientifique qui l'a amené à introduire de notables perfection- 
nements techniques dans les nombreuses observations géodésiques et astrono- 
miques qui incombaient aux membres de la mission. Ce fut une grande réussite 
qui fait honneur à la France et à l'Académie des Sciences sous le patronage de 
laquelle elle fut conduite. 

Après les nombreuses opérations sur le terrain, c'est le capitaine Perrier qui 
se chargea des calculs, de la rédaction et de la discussion des travaux de la 
Mission. C'était une œuvre de longue haleine à laquelle il consacra plusieurs 
années de travail. Les volumes qui ont paru de ce magistral exposé resteront 
comme autant de traités classiques de l'application des méthodes les plus 
modernes aux opérations de haute géodésie. 

Je signale en passant deux missions confiées au capitaine Perrier avant la 
guerre de 1914* H fit partie de la Commission mixte de délimitation de la 
frontière franco-espagnole au Maroc, ainsi que de la Commission internationale 
de délimitation du nouvel État albanais, commission dans laquelle il remplit les 
fonctions de secrétaire. 

Vient la mobilisation de 191 /[. Le capitaine, bientôt chef d'escadron et lieu- 
tenant-colonel, Perrier consacre naturellement tout son temps à la guerre. 
Le savant prend une part active à l'organisation des groupes de canevas de tir 
fonctionnant dans les États-Majors d'Armée et à la création des nombreux 
organismes variés qui en dépendent (sections de repérage par le son, etc.). 
L'officier prend plusieurs fois le commandement dans les opérations militaires 
et y recueille 6 citations (bataille de la Somme, 1916; bataille de Verdun, 
1917; offensive allemande du Chemin des Dames, mai 1918; offensive alle- 
mande de Champagne, juillet 1918; offensive sur Vouziers, octobre 1918; 
offensive sur Sedan, novembre 191 8). 

Nommé en 1919 directeur de la Section de Géodésie du Service géogra- 
phique de l'Armée, le colonel Perrier réorganise complètement cette Section 
cruellement éprouvée par la guerre. Il doit former de toutes pièces une nouvelle 
pépinière d'officiers capables d'opérer au plus tôt sur le terrain. Sous sa direc- 
tion et avec sa collaboration personnelle furent entreprises les opérations 
destinées à fournir le canevas astronomique d'une carte du Sud Algérien, les 
triangulations régulières de la Syrie et du Maroc; enfin il organisa la réfection 
si urgente de la triangulation des régions libérées, où toutes les traces de 
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l'ancienne triangulation avaient disparu. Toutes ces opérations ont une impor- 
tance scientifique de premier ordre pour la géodésie supérieure. 

A côté des travaux de Géodésie et d'astronomie proprement dites, le direc- 
teur de la Section de géodésie du Service géographique de l'Armée reprit 
bientôt la tradition, qui s'était pour ainsi dire perdue, des travaux purement 
scientifiques, comme par exemple les observations d'intensité de la pesanteur 
En collaboration avec le général Ferrie, il conçut le principe d'une méthode 
d enregistrement des oscillations du pendule au moyen de signaux hertziens et 
de lampes à trois électrodes. Bien que cette technique ait été maintenant 
dépassée, elle n'en a pas moins rendu des services remarquables. 

Le rôle joué par le colonel Perrier dans les Assemblées générales de l'Union 
géodésique et géophysique internationale a eu une grande importance du 
point de vue scientifique français. Chargé dès iq IQ du secrétariat de la Section 
de Géodésie de l'Union, il assuma à lui seul la tâche de préparer les Assemblées 
générales et d'en publier les comptes rendus. Aux Assemblées de Rome (1922) 
et de Madrid (1924), il s'est imposé comme un représentant éminent de la 
Section française. 

Correspondant en 1922 du Bureau des Longitudes, le général Perrier y a été 
nommé en i 9 35 comme Membre titulaire. Il avait succédé en 1929 au général 
Bourgeois comme professeur de Géodésie et d'Astronomie à l'École Poly- 
technique; atteint par la limite d'âge, il était obligé de prendre sa retraite 
en 1942. 

Nous avons tous goûté ici les qualités de l'homme : affable sous son aspect 
un peu sévère, c'était une âme franche et loyale. Président de notre Académie 
dans la douloureuse année ! 9 4o, il se sentit obligé de donner sa démission dans 
le courant de l'année. Beaucoup d'entre nous n'ont pu oublier les circonstances 
qui l'ont conduit à cette détermination; elles n'ont pu qu'augmenter l'estime 
dans laquelle nous tenions son caractère. Jusqu'à la fin il prit une part régulière 
a nos travaux. Avant sa brusque disparition, il a pu se rendre ce témoignage 
que son père aurait été fier de lui. En votre nom j'adresse à sa famille 
1 expression de notre profonde et respectueuse sympathie; en votre nom je 
salue avec émotion son souvenir. 

Aussitôt après les scrutins annoncés à l'ordre du jour, la séance sera levée 
en signe de deuil. 

M Louis '.M Broglie dépose sur Je bureau Y Annuaire pour Van iq46 
publié par le Bureau des Longitudes. 

chimie BIOLOGIQUE. - le rubidium chez les Phanérogames. 
Note ( 4 ) de MM. Gabriel Bertrand et Didier Bertrand. 

Considérant l'intérêt de plus en plus manifeste présenté par le rubidium 
au pomt de vue biologique, nous avons entrepris de nouvelles séries de 

(') Séance du u février ig46. 
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déterminations quantitatives de ce métal alcalin chez les Végétaux. Nous 

résumons ici les résultats que nous avons obtenus en opérant sur les 

Phanérogames. 

Dans la nouvelle série, plus importante que la première, 66 échantillons 
d'organes ou de plantes appartenant à 64 espèces de Gymnospermes 
et d'Angiospermes ont été rassemblés et soumis à l'analyse. La plupart 
ont été récoltés par nous soit dans le jardin de l'Institut Pasteur, à Paris, 
soit dans le bois de Meudon, la forêt de Fontainebleau ou en Vendée. 
Le gui provenait de Garches, où il croissait sur du Robinier (faux -acacia). 
Un certain nombre d'échantillons, représentant des espèces comestibles, 
ont été achetés au marché, et la plupart des graines ont été trouvées dans 
des magasins spéciaux; le riz entier ou paddy, originaire des Indes 
anglaises, venait du droguier de la Faculté de Pharmacie de Paris. Les 
graines de Dattier, extraites par nous de fruits tunisiens, ont été lavées 
et frottées rapidement sous l'eau, pour en enlever les parties molles, et 
séchées à l'air libre. Quant aux fruits charnus, Raisin, Cerise, Prune, Pomme, 
Poire, Citron, Tomate, Concombre, examinés secondairement en vue d'éva- 
luations alimentaires, on n'en a analysé que les parties comestibles après 
élimination, pour tous, des noyaux ou des pépins et, en outre, pour le 
Citron, de la partie corticale. 

D'une manière générale les résultats atteints ont, non seulement étendu, 
mais confirmé, en ce qu'ils offrent d'essentiel, ceux obtenus avec la série 
des Phanérogames précédemment étudiées ( 2 ). 

Dans nos premières déterminations quantitatives, nous avions trouvé 
de 2 n,s (dans FOrobanche en plein développement et dans les feuilles du 
Lis ordinaire^ à &i ms (dans la partie aérienne fleurie du Colza). Les 
nouveaux dosages ont porté ces limites à i ras pour l'inférieure (dans le 
noyau de datte) et à 98»», 5 pour la supérieure (dans le Joncus eftusus, 
récolté à la floraison). Les quantités de rubidium présentes dans les divers 
tissus des plantes phanérogames peuvent donc varier à peu près de 1 
à ioo ms par kilogramme de matière sèche. Il est à remarquer que les 
teneurs extrêmes sont tout à fait exceptionnelles; 5o % environ restent 

comprises entre i5 et 3o m *. 

La conclusion la plus importante que l'on puisse tirer de ces nouvelles 
expériences est donc que, cette fois encore, le rubidium a été rencontré 
dans toutes les plantes et dans toutes les parties de plantes étudiées. 

En rapprochant les derniers résultats des précédents, ce qui permet de 
comparer environ 120 échantillons de plantes ou d'organes appartenant 
à io5 espèces de Phanérogames, on peut faire en outre quelques remarques 

intéressantes. ' t t . 

Tout d'abord, en portant son attention sur les plantes, cultivées ou 

( 2 ) Comptes rendus, 219, iq44, p- 3a5 et Erratum, ibid., p. 63a. 
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spontanées, qui ont été récoltées dans le jardin de l'Institut Pasteur, c'est- 
à-dire développées à peu près dans le même sol, on observe que la teneur 
en rubidium dépend très largement de l'espèce ( 3 ). 11 a été obtenu en effet, 
en allant de la plus pauvre à la plus riche, les résultats suivants : 



Plante. 



Rb par kg/sec. 



Plante. 



Rb par kg/sec. 



mg 



Souci 6,2 

Soja 8, 1 

Pivoine. 9,4 

Galtnga 11 ,3 

Chiendent. 1 1 ,8 

Maïs ï5,9 

M mve 16,0 

Crand Liseron 17,5 

Euphorbe 21,2 



mg 



Chélidoine 22,0 

Morelle 23,7 

Compagnon blanc. . 25, t 

Eri^éron. . 25,4 

Pomme de terre 3o,o 

Moutarde blanche. 35,3 

Tabac rustique ^9,0 

Colza ; 81,0 



On connaît des cas d'absorption et de fixation d'une proportion relati- 
vement élevée d'un ou de plusieurs éléments par les membres d'une 
famille végétale ou même d'un groupe botanique plus étendu. Il est pour 
ainsi dire classique, bien que la preuve n'en ait pas été fournie par une 
étude appropriée, que les Graminées et les Cypéracées accumulent ordi- 
nairement des quantités importantes de silicium; les Crucifères des 
proportions relativement élevées de soufre. D'autre part l'un de nous a 
reconnu (*) que les Légumineuses et les Crucifères comprennent beaucoup 
d'espèces parmi les plus riches en bore, alors que les Graminées se montrent 
nettement parmi les plus pauvres. Enfin, d'après une Communication 
toute récente de L. Maume à l'Académie ( 3 ), les Légumineuses sont toujours 
plus riches en azote et en calcium que les Graminées vivant en concur- 
rence avec elles, Pour le rubidium, autant qu'il est permis de conclure 
d'après le nombre réduit des espèces examinées, les Crucifères apparaissent 
en moyenne près de trois fois plus riches que les Graminées et les Légu- 
mineuses. Nous avons trouvé en effet, en dosant le rubidium dans les 
parties aériennes séchées à l'étuve des plantes suivantes : 



Graminées 
(par kg. s.)- 



Maïs 



mg 
16,9 



Molinia 33,3 

Orge des rats. .. . 19*9 

Dactylis glom.. . . 3,o 

Chiendent 11 ,8 



Total 83,9 

Moyenne.. . . 16,8 



Légumineuses 

( par kg. s. ). 

mg 

Soja 8., 1 

Haricol 3,3 

Trèfle 20,0 

Luzerne 20,6 

Lupin bl 2o,3 

Ajonc nain 1-7,4 

95,7 
16, 1 



Crucifères 

(par kg. s.)- 

mg 

Radis.. i7?2 

Moutarde bl 35,3 

Colza 81,0 

Cresson 5i , 1 



184,6 
46,i. 



( 3 ) Pour la désignation exacte des espèces et le tableau complet des résultats, voir le 
Mémoire qui paraîtra ultérieurement. 

( 4 ) Gab. Bëktrand, en collaboration avec L. Silberstein, Comptes rendus, 21 1, 1940, 
p. 624, plus Mémoire Ann. Inst. Past., 67, 1941, p. i54 et Ann. Agr., 11, 1941, p. i. 

(*) Comptes rendus, 222, 1946, p. io5. 
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Il semble que, en plus de l'espèce, la nature du milieu nutritif ait joué un 
grand rôle dans la répartition respective du rubidium chez les plantes 
utilisées dans nos recherches. Ainsi, en fixant son attention sur les espèces 
les plus riches, celles qui renferment au moins le double de la proportion 
moyenne de rubidium, qui est pour les plantes complètes d'environ 2o m8 
par kilogramme sec, on observe que Gnaphalium uliginosum (4o ms ,3) avait 
été récolté à la lisière d'un bois à Viroflay, dans une terre argileuse, 
quElodea palustris (4o ms , 5) croissait immédiatement au bord d'un étang 
situé en Vendée dans une cuvette argileuse, que le Cresson de fontaine 
(ôi" 16 ^) avait été cueilli dans une sorte de rigole courant en terre forte, 
que Joncus effusus, le plus riche avec g8 ms ,5, provenait d'une partie 
presque marécageuse du bois de Meudon. L'influence de l'argile et plus 
encore l'action combinée de l'argile et de l'eau sont probablement pour 
beaucoup, d'après ces quelques exemples, dans l'enrichissement en 
rubidium de certaines espèces végétales. 

MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Le rôle de la Mécanique des fluides dans le 
développement de la théorie des fonctions d'une variable complexe. Note de 

DlMITRI RlABOUCHINSKY, 

Le fait qu'Euler a été un précurseur dans le développement de la théorie des 
fonctions d'une variable complexe est comparativement peu connu. En 1755, 
dans son ouvrage Continuation des recherches sur la théorie du mouvement des 
fluides ( 4 )j Eiiler considère des mouvements qu'il définit par les conditions 

du dv du du 

v ' dx dy dy dx 

u, v étant les composantes de la vitesse. Le fluide est incompressible et le 
mouvement (nous employerons la terminologie et les notations admises actuel- 
lement) est irrotationnel. La différentielle des lignes de courant udx — vdx 
et celle des lignes équipotentielles u dx -\- v dy étant intégrâmes en raison des 
équations (-1), Euler constate qu'il doit en être de même pour l'expression 

(2) («rfaj + prfj)±i'(«rfj — v dœ) = (uz+LÎv){dx±idy), u zp iv —=f(x±: iy), 

et inversement, comme on le met en évidence « par la méthode fort ingénieuse 
de M. d'Alembert» ( 2 ), et il obtient les valeurs réelles de u et ç en prenant la 
somme et la différences des expressions 

u — iv=f(z)=f l (z)r-if i (z), u + it>=f(z)=fi{s)-hif*(z), 

( 4 ) Histoire de P Académie Royale des Sciences et Belles Lettres, Berlin, i^55^p. 3 16. 
( 2 ) La deuxième des expressions (2) est une solution de f équation déduite de (1) 

dœ* à(iyf ' 
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où £=3r+.2>==pé? /w , z = œ — iy = pe' iùi ..l\ représente ensuite u, v sous la 
forme de séries dont les termes sont r/ n p"cosnco et 6 n p n sinwco, et prend, en 
intégrant (2), comme expression générale de la fonction de courant, 

Ëuler attire l'attention sur les singularités logarithmiques (tourbillons et 
sources ou puits, mais sans les nommer ainsi) et considère le problème de la 
détermination des fonctions <];.,, ^, telles que les courbes limitant le fluide 
soient des lignes prescrites à l'avance. 

Euler n'oublie pas de mentionner qu'hormis les mouvements d'un fluide 
imcompressible définis par les équations (1), il y en a une infinité d'autres ne 
satisfaisant pas à la deuxième de ces équations. 

L'auteur a étendu ( 3 ) la théorie d'Euler à une classe de mouvements 
rotationnels en introduisant la notion de potentiel des vitesses généralisé cp 
conjugué à la fonction de courant <h, dans des expressions de la forme 

où £ est une constante ou une fonction continue de œ, y. La condition de mono- 
généité conduit aux expressions 



dw ^w dw dw 

dw __ dx à y 3^ des "dy 

dz ~~ dz dz r ~~ dz ~ dz 

-5— dx -t- 3-rfy ^— — 
dx dy J dx ây 



■■/'(*)> 



où w — cp -j- 4^, z = x -\~ i z y. En remarquant que 

dw (te dw dz_ __ dU __ h as di z _ 4 ds 

dx dy dy dx ~ ' dx ~~ 2~e dx' dy ~ 2s dy 

et en tenant compte de l'indétermination du signe de 4, on obtient les 
équations 

u z=l ^ = (1-+- 7- — \ <!± _ 7 ^L ^1 __ 7 ^La, 
ày \ 2 s dy) dx in dx dy 2 s ây'^ } 



^t „ Y du dy 
dx 2£ dx dx 



4 £ \ dx J 



y de \ _1 do 1 dz 
2 o>jk/ 6?j>- as dx™' 



En séparant, par différentiation, dans ces équations les fonctions <p et ^, 
on obtient des équations aux dérivées partielles du second ordre, dont ces 
fonctions sont des solutions. Si l'on pose 

(3) *=m* + ^), ; ? = a .( ï+ ^_ )^ ^ Wo ( I __ F ^_)^ 

où <p et ;^_ ont été séparés en égalant les parties réelles et les coefficients de 4, 
dans la première des équations (3), on obtient le potentiel des vitesses 



( 3 ). Hydrodynamiques non lagrangiennes (Atti del Congresso intemazionale dei 
Matematici, Bologna, V, 1928, p. 181). 
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généralisé et la fonction de courant d'un mouvement rotationnel de vitesse u Q à 
l'infini, contournant un corps, dont le profil est déterminé par l'équation 
#2 _j_ Z yi _ c 2 # L e c hoix de la fonction s est limité par la condition que la 
fonction de courant ^ doit s'annuler sur ce profil et tendre vers u y à l'infini. 
Appliquons cette théorie à un cas particulier. Admettons que le profil du 
corps est une lemniscate. On peut définir la fonction £ dans ce cas, par exemple, 
comme suit 



(4!) 



cK 



\C C J C~ *»"i 



X 1 



(•■ 



-b 






ÛC À 



c* 



+ 



11 



où les A„ sont des fonctions de x, y ou des constantes positives ou nulles et 
les exposants n = 1,2, 3, — 

Le réseau formé par les équipotentielles et les lignes de courant de la figure 
ci-contre correspond aux valeurs n = 1 , A H = 1 , A 2 = A 3 ==... = b.- Ce réseau 
a été calculé et tracé, d'après les formules (3), (4), par M. S. Vladimirsky. 
Le point isolé E' et la courbe E, les arcs D r et D, C et C, B' et B appartiennent 
aux mêmes équipotentielles. 




Si l'exposant n du premier terme figurant sous le signe Z dans l'équation (4) 
est égal à 2, les composantes u, v de la vitesse sont nulles sur la lemniscate. 
Cette remarque conduit à une méthode de calcul approché des mouvements 
laminaires et des forces de frottement exercées par un fluide visqueux sur un 
corps de forme arbitraire qu'il contourne, sans glissement sur sa paroi. 

BACTÉRIOLOGIE. — Les études <T Èlie Metchnikojf sur les bacilles lactiques. 

Note ( 4 ) de M. Costantino Gorini. 

A l'occasion du Centenaire d'Élie Metchnikoff, une récente publication ( 2 ) 
critique ses études sur l'action bienfaisante de l'Yoghurt contre les intoxications 



(*) Séance du 21 janvier 19,46. 

( 2 ) Orla Jensen, E. Olsen, T. Geil, Senility and intestinal fl or a (Académie Royale 
Danoise des Sciences et Lettres, Kopenhagen, îg^S). 
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intestinales; celle-ci ne serait pas due aux. bacilles de l'Yoghurt (Thermob. 
Bulgaricum et Thermob. Yoghurti), mais à d'autres bacilles lactiques (B. Bifidum 
et Thermob. intestinale) qui sont capables de se développer vigoureusement 
dans l'intestin. 

Je ne veux point entrer ici dans une discussion de nomenclature et de classi- 
fication bactérienne, où l'on est par trop incliné à baptiser espèces nouvelles 
des variantes enzymaliques ambiantales par divergences individuelles ( 3 ). 

Mais je désire rétablir la vérité au sujet des recherches de Metchnikoff, avec 
lequel j'ai eu le bonheur de m'entretenir de la question. Il n'a pas recommandé 
exclusivement le Yoghurt et le B. Bulgaricum. Lui aussi avait constaté que 
plusieurs sortes de bactéries lactiques, y compris le B. Bifidus Tissier, sont à 
même d'exercer une action bactériolhérapique intestinale, et il préconisait 
même la recherche de nouveaux microbes plus particulièrement utiles (voir 
Médicaments microbiens, p. 39, Paris, 1909). 

En effet, dans les nombreux laits aigris qui sont consommés traditionnel- 
lement chez différents peuples, on a rencontré maints types enzymatiques de 
lactobacilles et de lactocoques; certains d'entre eux sont acidoprotéoly- 
tiques ( /( ). Or désormais on a établi que, dans les processus microbiens, l'impor- 
tance d'une espèce ne dépend pas tant du nombre de ses cellules présentes 
que de sa production enzymatique ( 5 ). Par conséquent, dans l'usage des laits 
aigris, on ne doit pas considérer seulement le développement des bactéries 
introduites dans l'intestin, mais aussi les produits microbiens (acide lactique, 
enzymes) que l'on ingère et qui, avec le lactose, peuvent contribuer à améliorer 
la flore intestinale et la digestion. 

Si les auteurs de la publication citée ci-dessus avaient connu tous les travaux 
d'Mie Metchnikoff, ils se seraient certainement abstenus de les minimiser et de 
conclure : « Metchnikoff was more blessed with intuition than with the patience 
of the true scientist ». 

M. Louis Roy fait hommage à l'Académie de son Cours de Mécanique ration- 
nelle, dont il vient de publier la deuxième édition, en trois volumes. 

M. Alexandre Bigot fait hommage à l'Académie du Bulletin de la Société 
Linnéenne de Normandie. Volume supplémentaire, 1945,. dans lequel il a publié 
une Note intitulée La destruction .des Collections et des Bibliothèques scientifiques 
de Caen. 



( 3 ) Par exemple Thermob. Bulgaricum et Thermob. Yoghurti ont été unifiés 
(PcNTONr, Ann. Microb., 2, 1942); Thermob. intestinale a été unifié avec Lactob. acido- 
philus (Rettger, Yale University Press, 1935); Gorini, Rend. Jst. Lomb. Se. Let., 77, 

1943-44. 

( 4 ) Rist et Khoury, Ann. Jnst. Pasteur, 1902; Grixoni, Ann. me dicina navale, 1, xi, 
1905 ; Gorini, Rend. ht. Lomb. Se. Let., M, 1908. 

( 5 ) C'est ainsi que, dans la maturation des fromages, les acidoprotéolytes, même en 
petit nombre, peuvent exercer une influence essentielle. 
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COMMISSIONS. 

Par la majorité absolue des suffrages, MM. Chaules Maurain, Paul 
Langevin pour la Division des Sciences mathématiques; Hyacinthe Vincent, 
Louis Blaringhem pour la Division des Sciences physiques; Léon Guillet, 
Albert Portevin pour la Section des Applications de la Science à l'Industrie, 
sont élus membres de la Commission qui, sous la présidence de M. le Président 
de l'Académie, dressera la liste des candidats à la place vacante, dans la 
Section des Applications de la Science à l'Industrie, par le décès de 
M. Georges Charpy. 

PRÉSENTATIONS. 

Dans la formation d'une liste de candidats à la place d'Astronome titulaire 
vacante à l'Observatoire de Paris, pour la première ligne M. Nicolas Stoyko 
obtient 34 suffrages contre 4 à M. Henri Mineur; 

Pour la seconde ligne M. André Lallemand obtient 34 suffrages contre 3 à 
M. Henri Mineur*, il y a i bulletins blancs. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation Nationale 
comprendra : 

En première ligne M. Nicolas Stoyko. 

En seconde ligne M. André Lallemand. 

Dans la formation d'une liste de candidats au poste de Directeur de l'Obser- 
vatoire de Strasbourg, pour la première ligne M. Pierre Lacroute obtient 
36 suffrages contre i à M. Jean Bosch. 

Pour la seconde ligne M. Pierre Sémirot obtient 29 suffrages contre 4 à 
M. Jean Rôsch et 2 à M. Junior Gauzit. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation Nationale 
comprendra : 

En première ligne . . . M. Pierre Lacroute, 

En seconde ligne. M. Pierre Sémirot. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Éducation Nationale invite l'Académie à lui présenter 
une liste de deux candidats à la Chaire de Physique atomique et moléculaire 
créée et déclarée vacanteau Collège de France par arrêté du 19 décembre ig45. 

(Renvoi à la Section de Physique générale.) 

M. André Mayer prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre des 
candidats à la place vacante, dans la Section d'Économie rurale, par le décès 
de M* Gustave Moussu. 
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ALGÈBRE. — Extension d^un théorème sur les répartitions en classes. 
Note de M. Germain Kreweras, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Zassenhaus cite ( 4 ) la proposition suivante, démontrée par Willi Maak : si 
deux répartitions A et B d'un ensemble E enn classes (sans éléments communs) 
sont telles qu'une réunion de classes A en nombre quelconque r ne contient 
jamais plus de r classes B, les deux répartitions admettent un système commun 
de représentants. 

Nous nous proposons d'étendre la méthode utilisée par Zassenhaus à la 
démonstration d'un théorème plus général. 

Soient A et B deux répartitions quelconques d'un ensemble Ë en n classes. 
Soit h le plus petit nombre tel qu'une réunion de classes A en nombre 
quelconque r contienne au plus r-\-h classes B, et soit Ar le plus petit nombre 
tel qu'il existe n-\- k éléments comprenant un système de représentants de A et 
un système de représentants de B; on a toujours h = k. 

I. h^k. — Cette inégalité sera établie par récurrence sur n. Elle est 
évidente pour 71 = 2, car on a alors nécessairement h = k~ o. Montrons-la 
pour n, en la supposant vraie pour n-*-.ï. 

Pour cela appelons ensemble principal toute réunion de r classes A contenant 
r-\-h classes B. Soient N 4 et N 2 deux ensembles principaux contenant l'un /-, 
l'autre s classes A. L'intersection N 4 f\ N 2 se compose de d classes A, la réunion 
de r--\- s — d classes A. Par hypothèse l'intersection contient d-\-h classes B. 
avec d 1 ^~d. Comme dans N 4 et N 2 il y a respectivement r -\- h et s -f- h classes B, 
leur réunion contient au moins (7-+ h) ~\- (s -f- h) — (d'-}- h) = r-\- s — d'-\- h 
classes B. L'hypothèse entraîne d! ^-d et r-\-s = d'-\-* h^lr-\- s — d-\-h\ donc 
d'—d. Réunion et intersection d'ensembles principaux sont donc encore des 
ensembles principaux. 

Il existe un plus petit ensemble principal N* N contient une classe A, soit A,, 
et une classe B, soit B, ? qui ont un élément commun a x . Soit E' l'ensemble des 
éléments de E étrangers à A, et à B 4 . Soit, pour 2^2, A'- l'ensemble des 
éléments de A t étrangers à B, et B^ l'ensemble des éléments de B; étrangers 
à A 4 . Les A', et B- réalisent deux répartitions de l'ensemble E' en n — 1 classes. 
Soient h' et k' les valeurs de h et k correspondantes. 

i° h'^-h. — En effet, si r classes A pouvaient contenir plus de r~\-h 
classe B, on aurait par exemple 

A' 2 u A', u . . . u a;. +1 ^ b 2 ub;u.-.<u b;. +a+2 

et, en réunissant aux deux membres les éléments de A^, 

A a u A2 U • > * U Ar+i 2 B 2 U B 3 U . . . U B r+ À+2- 



" . . •-■*- "-'■-■ 



(*) Lehrbuch der Gruppentheorie, t. 1, p. 11 
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La réunion U du premier membre serait un ensemble principal contenant A,, 
donc aussi N tout entier, d'après la définition de N. Mais N 2 B ; U contiendrait 
donc les r-\-h -f- 2 classes B 1? B 2? ..., B r+A+2 , ce qui est contraire à la définition 
de h. 

-2° k^lk' . — En effet, par suite de la définition de k' , il existe une réunion 
de n — i-\-k f éléments représentant chacune des classes Aï et B f (2 ^ i ^ ny 
en ajoutant l'élément a ± , on a une réunion de n-\-k! éléments représentant 
chacune des classes A* et B f (i^z^/i). Donc n-\- k^Çn-\- k f . 

3° h!^.k' par hypothèse. — Il en résulte, en tenant compte des inéga- 
lités (i°) et (2 ), h^k. 

• II. h^lk. — En effet une réunion R de r classes A ne peut contenir plus de 
r-\-k classes B. C'est évident si r^rc — k. Si r<^n — k, considérons un sys- 
tème de représentants S de A et un système de représentants S' de B, dont la 
réunion est composée de n-\-k éléments. L'intersection SnS' est alors com- 
posée de n — k éléments, et il y a au moins n — k — r éléments de cette inter- 
section qui ne font pas partie de R, donc au moins n — k — r classes B non 
contenues dans R; donc au plus r-h k classes B contenues dans R. 

On a finalement toujours, d'après (I) et (II) ? h=.k. La proposition citée 
par Zassenhaus correspond au cas particulier où h = k = o. 

GÉOMÉTRIE. — Sur le caractère euclidien d^ espaces-temps extérieurs 
statiques partout réguliers. Note ( 4 ) de M. André Lichnerowicz, 
présentée par M. Élie Cartan. 

J'ai récemment exposé ( 2 ) l'état actuel de l'étude des espaces-temps 
extérieurs d'Einstein qui sont partout réguliers dans l'espace. En ce qui 
concerne les ds* statiques du type le plus général, les résultats obtenus par 
Einstein, W. Pauli et moi-même ( 3 ) ne permettaient pas encore, dans le 
cas d'une métrique à comportement asymptotique euclidien, d'écarler toute 
hypothèse à l'infini autre que le caractère euclidien de la métrique. Dans une 
correspondance privée, W. Pauli m'a signalé l'intérêt qu'il y aurait à écarter 
toute hypothèse auxiliaire : il pensait qu'on devait pouvoir y parvenir par une 
synthèse de nos méthodes respectives. C'est en effet ce qui a lieu : un problème 
important de la théorie de la Relativité se trouve ainsi résolu. 

Considérons donc un espace-temps à comportement asymptotique euclidien. 
Les potentiels g a $ correspondants pourront dans le cas statique être mis sous 

(*) Séance du 28 janvier 1946. 

( 2 ) Cf. Comptes rendus, 221, ig45, p.652. 

( 3 ) Cf. Einstein, Univ. Nac. Tucuman Rev., % 19^1 , p. 11; Einstein et Pafm, Ann. of 
Math., 44, 1943, p. i3i; Lichnerowicz, Aclual, Scient. Inr/., n" 833, 1939, pp. 44-70 ('es 
notations de cet Ouvrage sont utilisées dans la présente Note; cet Ouvrage sera désigné 
dans la suite par L. ). 
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la forme 



avec 
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£ap=<$ a p-i-Y a p (oc, (3 = i, 2, 3, 4), 



où les o a3 sont les potentiels de l'espace-temps de Minkowski, r la distance 
géodésique spatiale à. un point fixe o et où les Y a3 tendent uniformément vers 
zéro quand r augmente indéfiniment. Je me propose d'établir le résultat suivant : 

Théorème. — Si un espace-temps extérieur statique du type le plus général admet 
un comportement asymptotique euclidien, il ne peut être partout régulier sans se 
réduire à V espace-temps euclidien. 

La démonstration est basée sur deux identités relatives aux ds 2 statiques géné- 
raux. La première n'est autre que mon extension du théorème de Gauss ( 4 ); 
d'après celle-ci, l'équation R ■ = o peut s'écrire 



00 

Soit 

(x') 



sj—g 



di[n a g™sJ-g]=o. 



■>- 



si Ton désigne par A le vecteur de composantes 

h*=Tl a gi*; /t*=o (2 = 1,2,3). 



La seconde identité peut être construite en explicitant une relation fondamen 
taie de mon travail antérieur ( 3 ). Nous introduirons les quantités 



Q 



«y 



g 



4.* 



g 



M 



. g^ 



à f \ 



gà 

.g',u 



m*= -. (^v 11 - ^y*)Qi/Q*K 



pour un ds* statique, l'équation R A4 ^o peut alors être mise sous la forme 

2 M 2 



(a) 
soit 



\l-g 



f>*J^jzr g 



g* 



V« A K*: 



g 



M 



2 M 2 

gh.k 



-> 



si Ton désigne par K le vecteur de composantes 



(*) Cf. L. f pp. 64-65. 

( 8 ) Cf. L. p. 44; équation (9.2) 
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a. La déviation de g,, par rapport à 8,., ne peut être de Tordre i/r. En effet 
en intégrant l'équation (i) dans le volume limité par une sphère géodésique S, 
de centre O, de rayon p arbitrairement grand, il vient 

flux £ % = (IT A— d t [ R a #* a \/^] \/^ doc* dx> dx* = o. 

Or ce flux ne peut être nul que si la déviation est d'ordre supérieur à i/r. C'est 
le résultat d'Einstein et Pauli. 

b. S'il en est ainsi, intégrons les deux membres de l'équation (2) dans le 
volume limité par S. Il vient 



-> 



flus s K = 



J-* 2 M 2 
— — V / — gdx 1 dx- dx- y . 



Ce flux doit tendre vers zéro quand le rayon p de S augmente indéfiniment. 
Il en résulte 

W=o, Q*;=;o. 

Or les relations Q»y=o sont les conditions nécessaires et suffisantes pour 
qu'il existe un changement de coordonnées 

x* = x v , x K = X" — / ( x v , x-, X* ) 

tel que les lignes de temps soient les trajectoires orthogonales des surfaces 
^_ const On se trouve alors ramené au cas statique orthogonal, ce qui 
démontre le théorème. 

ANALYSE GÉNÉRALE. — Problème de Wiener. Becherche de solutions séparées. 
Caraclérisation de certains espaces par leur groupe de déformations. 
Note( r ) de M. Jean Colmez, présentée par M. Élie Car tan. 

Introduction. — Introduisons dans l'ensemble des Topologies générales ( 2 ) 
les notions de Topologie plus fine (^C©' si S est plus fine que #), d'image 
réciproque [directe] d'une Topologie dans une transformation en conservant 
mot pour mot les définitions données par N. Bourbaki ( 3 ). Nous pouvons alors, 
généralisant une notion donnée par A. Appert, associer à une Topologie % une 
Topologie ^p[^p] dite associée P qui sera, si elle existe, la plus [moins] fine des 
Topologies moins [plus] fines que % et vérifiant la propriété P. 

Nous avons : 

Si P est une propriété invariante par image directe [réciproque] dans une 
transformation / de l'ensemble E dans lui-même et, si & est telle que / soit 
continue, il en est de même pour ^p[^pj. 

( 4 ) Séance du 28 janvier 1946. 

( 2 ) Voir Alexandroff und Hopf, Topologie, \, Berlin, io,35. 

( a ) Éléments de Mathématiques, II, livre III, chap. I. 
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Désignons par I, II, III, IV, T 4 les axiomes suivants : I, AcA; II, AcB, 

AcBeLÔ^o; III, Âc A; IV, ÂÛBcAuB; T 4 , a~Qa {a = ensemble formé 
d'un élément). Alors ©*,• *£„-, ^ ni? &; Y vérifient le théorème précédent. 

Nous dirons qu'un ensemble est compact (*) si tout ultrafiltre 0- tel que 
Ae^.a un point limite € A (c'est-à-dire un point g l'intersection des ferme- 
tures des éléments de cl 7 ). 

On montre que si % est compacte, les associées <£„, Œ* v , ©*_ ÏV sont compactes et 
ont mêmes limites d'ultrafiltres, et ^J. 1V est définie à partir des limites d'ultra- 
filtres, c'est-àdire que a^A (*&„.„) s'il existe &3 A et a limite de & dans la 
Topologïe ,c & ( y ). 

On montre enfin qu'un espace muni d'une Topologie ^ vérifiant II-III et 
admettant un groupe transitif de déformations et possédant au moins un 
ensemble fermé compact vérifie I-II-IÏI et est symétrique ( G ). 

Becherche de solutions séparées au Problème de Wiener . — Soit G un groupe 
de permutations sur un ensemble E; (A, G, A) désignant l'ensemble des 
éléments invariants dans toutes les permutations du groupe (G, A) laissant 
chaque point de A invariant, on appellera Topologie naturelle du groupe G 
l'associée <£; v de (©, G), (<£, G) étant la Topologie définie par A = (A, G, A). 

Cette Topologie naturelle est quasi accessible ( 7 ) et, avec (?£, G), admet G 
comme groupe de déformations. Elle est définie par ses ultrafiltres de la façon 
suivante : a est limite de '& si et seulement si (G, a)D(G, ^)^IJ(G, w); 

(G, #*) groupe laissant invariant. 

Cette Topologie est moins fine que toute solution séparée du Problème de 
Wiener. Une condition nécessaire pour qu'il y ait des solutions non discrètes 
séparées [et compactes] est que (^, G) soit non discrète [et compacte ce qui 
exige, si G est transitif, que (G, a)D(G, b) entraîne (G, à) = (G, b)], 

Caractérisation de certains espaces par leur groupe de déformations. — Suppo- 
sons dans la suite que la Topologie Ç$, G)l v soit séparée non discrète [compacte]. 
C'est alors la solution séparée la moins fine [la seule compacte]. 

Une topologie % séparée [compacte] coïncidant avec la Topologie naturelle 
d'un de ses groupes de déformations est caractérisée à partir de ce groupe par 
la condition d'être la moins fine des Topologïes (la seule compacte) séparée 
admettant ce groupe comme groupe de déformations. La condition nécessaire 

( 5 ) Tukey (Annals of Math. Studies, h,' Princeton, 19/4.0) dit bicompact; avec notre 
notation les compacts de N. Bourbaki sont compacts et séparés. 

( b ) En ce qui concerne ©n. IV , ces résultats se trouvent sous une forme très différente dans 
M. M. Day, Convergence, Ciosare and Neighborhoods {Duke Math. Journal, 11, 1, 
mars io,44; p. 199). 

(«■) Espace symétrique : dont lès fermetures des éléments forment des classes d'équi- 
valence sur E. 

( 7 ) C'est-à dire une Topologie au sens d'Alexandroff et Hopf. 
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et suffisante pour que ^ = (© ? G)J V est que : si a$ A, il existe A iy ..., A n tels 

que A = \l A, et que pour chaque A, il existe fie (G, Ai), fi$(G, a), condi- 

tion réalisée en particulier dans les espaces R" et T" : on montre que les 
Topologies des espaces T" et R" coïncident avec la Topologie naturelle d'un 
groupe G laissant les éléments d'abscisses rationnelles invariants. 

En général un groupe de permutations admettant une Topologie naturelle 
séparée n'est pas le groupe des déformations de l'espace ainsi construit. Ce 

groupe est 11 G' réunion de tous les groupes G f admettant cette même topologie 

naturelle et admet cette même Topologie naturelle. 

On montre que si les Ex, X € $ forment une famille d'espaces telle que leur 
Topologie respective ^>. coïncide respectivement avec la Topologie naturelle 
d'un de leurs groupes G- A de déformations, il en est de même pour l'espace 
produit topologique II E> . 

HYDRAULIQUE. — Étude théorique des oscillations dans une chambre d' équilibre 
à section horizontale variable (pertes de charge négligeables). Note ( 1 ) de 
M. Léopold Escande, transmise par M. Charles Camichel. 

Nous avons déduit des équations fondamentales des chambres d'équilibre la 
solution théorique de certains problèmes relatifs aux chambres d'équilibre à 
section F variable avec Z. Nous avons comparé aux résultats ainsi calculés 
ceux qui nous étaient fournis par notre méthode D. F. et par notre méthode 
semi-graphique ( 2 ). 

i° Fermeture totale instantanée de Q à o en négligeant les pertes décharge. — 
Si l'on essaie de traiter le problème en tenant compte du terme des pertes de 
charge eKW 2 , on aboutit à l'équation différentielle 

w v "(^z + & -l7-J +fv ^z- 4 "tt z - ' 



qui donne l'expression 

(2) V^ 









dont l'intégration n'est pas possible en général par voie analytique. Ai 
contraire, si les pertes de charge dans le canal d'amenée sont négligeables, 
on aK = o, et l'équation (i) devient 



(3) 



V« = [x-2«fyZFdz]J i 



( x ) Séance du 4 février 1946. 

( 2 ) Comptes rendus, 219, 1944* P- 479* 



c . 
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Bans la plupart des cas, Fintégration devient possible : ainsi, pour un tronc 
decône r on a Y :.v: ■;''.-"■":. -' -,..'■.■■■■./'. "'■'. 

Nous avons appliqué ces équations, ainsi que la méthode D. F. et la méthode 
semi-graphique, à l'étude de l'exemple suivant : 

La concordance obtenue est excellente, commue on peut en juger par les 
valeurs suivantes relatives au maximum de Z : 



V àleur théorique ...... V ................... \5 .,. 38 

; v :;; \.*;;' MéthodeD. F......../.... ...... . . . ; ; . . /. 5.345. : - 

Méthode semi-graphique. .....*.. ..............5/39 

2° Fermeture partielle instantanée de Q à Q< en négligeant les pertes de 
charge. ; 

La solution théorique est analogue à celle du problème précédent : nous 
l'avons appliquée, ainsi que la méthode D. F. et la méthode semi-graphique, à 
.l'étude' de la même installation, la manoeuvre considérée étant une fermeture 
instantanée de Q = 20 m 3 /sec à Q 1 = iom 3 /sec. 

On se rend compte dé l'excellente concordance obtenue par les chiffres 
suivants, relatifs à la cote maxima atteinte par le plan d'eau à la fin de la 
première montée : 

v Valeur théorique.. .... . .;.., ............. 3,o5 

-,'.. -Méthode D./F-,;. ;. : /, ... ... ,.\ ..^;.v. .;,.,;, .;. : '.\ .' 3,o46 

Méthode semi-graphique ...... .. . . .'i . ..... . 3,o65 

3° Fermeture totale linéaire de durée % de Q à o en négligeant les pertes de 
?e. — Nous nous limitons à l'hypothèse K = o ( pertes de charge 
négligeables), et nous étudions ce qui se passe entre les instants o et % 
c'est-à-dire lorsque l'on a 

;M^ . ■ : : . :■ 

■ " ■- ■ ' ■■;■ " ./, " \ . -■ * . , J ■' . 

On aboutit à Féquation différentielle 

:^ ; 

et a la solution 

: (7) : :; ■ ?•■"■;'} ; - : v v v ^Xï* v f; z ) Edz; .'■ . ; . '■• 

qui permet de construire la courbe Y(Z) jusqu'à l'instant % par intégration 

<,Y .. ■. /£. R., 1946, -..!« Semestre. (T. 222, N« 8.) 2 g 
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mathématique ou graphique. Après l'instant %, on est ramené au problème 

précédent. 

Par exemple/ pour une chambre troneonique, on a les expressions succes-J 

sives de V% valables la première pour t < ^, la seconde pour t^> %, 

Nous avons appliqué ces équations à l'étude de4'instalïation précédemment . 
envisagée, le débit passant linéairement de 20 m 3 /sec à o en 100* secondes. Nous 
avons comparé les résultats obtenus à ceux que donnent la '-méthode D-. F. et la 
méthode semi-graphique. La concordance reste aussi bonne que dans les 
problèmes précédents, les valeurs maxima de Z étant maintenant les suivantes : 



m 



Valeur théorique. . ....;.. 5,3o 

V Méthode D. F. .......... ..'..* 5,262 

» semi-graphique ................... »5.3i 

PHYSIQUE ^MATHÉMATIQUE. — Sur le. spectre acoustique d % une corde. 
Note de M. B. Hostinsky, présentée par M. Henri Villat: 

1. Considérons une corde tendue sans masse dont les extrémités A et B sont 
fixes et qui est chargée de m petits corps égaux M,, M 2 , ..., M m placés à 
distances égales entre eux. Posons, si la corde se trouve dans sa position 
d'équilibre, * / 

Si p. est la masse d'un de ces corps, la masse totale M portée par la corde 
est égale à m\L et sa longueur totale / est égale à (m-Hi)a. Représentons 
par S la tension de la corde et par j* le déplacement transversal du corps M*; 
nous supposons que la corde reste toujours dans un plan fixe passant par AB. 
Tout petit mouvement transversal de la corde résulte d'une superposition 
de m vibrations principales. La fréquence, multipliée par 2 it, de la r 1 ™* vibration 
principale est __ 

(1) , ,v r — 21/— -sm (r = i, 2, ..., /»). 

. L'ensemble de ces r fréquences constitue le spectre acoustique de la corde. 

Le mouvement de la corde est représenté par la formule générale 

(£ = I, 2, ...,>*)/ 



. 'km 
sm 



m -4-VJ 

'r=l 



'.m "1 

ÂJ m-\--i J I 



I 



m ~1 

y-i . rsiî (0)1 
>, sm v s \ 



smv r jf }, 



où y {0) et v w sont les valeurs initiales des y s (pour r= o) et des {<fy ê \dty 
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2* La formule (2) permet de résoudre le problème suivant : « La coràe est au 
repos pour ^ ^.oy au corps Mj 5, à 

l'instant r—T (t > p) on fait augmenter de nouveau la vitesse du point M 4 de 
Ja même quantité p (0) . Exprimer l'énergie E^ } relative à la j? ième vibration prin- 
cipale de la corde après ces deux impulsions en fonction de p et de l'intervalle 
de temps t qui sépare l'une; d 

poser ^e mouvement en vibrations principales et ajouter l'énergie cinétique 
relative à là 7^™ à l'énergie potentielle correspondante ■ Le calcul donne 

W ;, ^'^4,^- — — sin 2 —-£——. cos 2 -^, 

où Vp est donné par la formule (i):/ 

Le cas pnm est un très grand nombre est particulièrement intéressant. Nous 
allons examiner successivement deux méthodes différentes qui permettent d'in- 
troduire, dans ce casy des variables continues au lieu des indices 1, 2, . . ., m. 
,;..■■ '.3; La première de ces méthodesest due a Lagrange. Il suppose que.la Ion-' 
gueurlet la masse totale M ne varient pas, et il fait /^augmenter indéfiniment, de 
sorte que [x et a deviennent infiniment petites avec la condition m 2 |x a ^M (/--«). 
La formule (i)donne^o^^ 
des sous-harmoniques) .."■: ■ l , 

La formule (in) Convient âu J cas d T une corde continue avec une répartition 

uniforme^e la masse; le nombre de vibrations principales (soùs-^ 

est alors infini. ' v.-.y ; _ '.,■':■'-.■■ .'/'-•"■: y • '• - 

€ette méliiod disparaître une propriété renia du spectre acous- 

tique: ( 1 ). En eh%, su^ 

drpitç da spectre, tandis que, suivant (i«), les fréquences des vibrations 
principales de la corde continue forment une progression arithmétique. 

4. Passons à la seconde méthode;. Si m est très 'grand, posons r\m = cc et 
faisons croître m et r en même temps, de sorte que œ ne change pas. Alors sous 
hypothèse que Met /ne varient pas, la formule (1) donne/ pour 

La fréquence d'une vibration principale, multipliée" par 271, se trouve ainsi 
exprimée en fonction de la variable auxiliaire œ (o< x < 1). Pour que le 
second membre de (i b) donne correctement les m fréquences, il faut : 1 ° écrire 
(/--«) a la place de /au dénominateur; 2^ substituer /^(m+E) a la place de x\ 
^remplacer /■successivement par ^^- ;^;É^, si m est.trèB;grand et's^iï 
s'agit de fréquences élevées, on peut regarder y^ dans (1^) comme une variable 
continue. Le nombre total m de fréquences est réparti uniformément sur 



I I 



I- 
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l'intervaÛe o,^..> i de la Variables, Le nombre de fréquences qui, corres- 
pondent aux valeurs de a? comprises entre x et x'-hdx est égal à mdpc. 
La formule (i b) donne, pour définir mdx y 

m<&? est le nombre de fréquences (multiplié par 21) de la corde y comprises 
entre v^v-h^v; v est lié à 'a? pat .l'équation (ib). 

5 . Si donc m est très grancl, l'énergie effi 1 2) (v) de la corde après deux impulsions 
'"successives (voir n° 2), relative aux fréquences comprises entre v et v H- dv, estr 
égale au produit des seconds membres des formules (3) et (4:)- Mettons, 
dans (3), a au lieu .dej)/(iw4- 1) et v au lieu de v p ; il vient , 



m*)(vY pvl 1 ' Ml . f *X. ttX 



>T . , , -...'.v 



sm 2 — - cos — — cos^ — î 
22 2 



' ■( - ' ^V W .4-1 7T \' S 

où v est. déterminé par Téquation (16). • ■;..* ^ . : ,- 

Pour une valeur donnée de/c, les formules (16) et (5) donnent v et la densité 
d'énergie .dE { V{vyjdv en fonction de la variable auxiliaire .a?..' Faisons varier x: 
de o à 1 '-' y chaque valeur de # donne ainsi un point de la courbe qui représente 
la densité d'énergie en fonction de v. Si t est suffisamment petit, la courbe a 
un seul maximum ; ce maximum se déplace vers l'extrémité droite du spectre, 
si t tend vers zéro. La valeur limite de x qui correspond au maximum de la 
courbe pour t = est déterminée par T équation tg(%xj2) 



-ÉLEGTROMAGNÉTrSME.— - Styr la propagation dès ondes électwmagriéiiau<is 

dans les tuyaux courbés. Note de M. Maijc Jougïjetï \] ;;*;/„ ,..."■ 

, . . - - - . ' t. ■ e ■ , l - . , . . : , . > '-'">.' * * v- • '"■.'■.'. 

' ■ / ■■ , ■■'■ *■ * ■ • - j " ' * ■ ; - ' ,'■"..-■'" 

-Étant donnée une onde se propageant dans un tuyau cylindrique a paror * 
parfaitement conductrice^ on se propose de rechercher ce qu'elle devient^ sile 
. tuyau présente une partie courbée, qu'on assimilera à un tore dej rayon ^vPoup 
cela on utilisera' des coordonnées orthogonales z, r et <p définies <M la fa^on 
suivante :M étant un point situé dans le tore, soit G le centre du cerclé méridien- 
dont le plan contient M. z est l'abscisse de G comptée sur l'axe courbé dû guide y 
r est là distance CM et -ç l'angle de CM- avec la parallèle à l'axe du tore, menée 
par C. Les équations de Maxwell, écrites dans ce système de coordonnées, se 
réduisent aux^equkioni classiques en coordonnées cylindriques quanpV a est 

/infini-."' ■ ..,.-.■ ' ,' >-'- # . ' [ _ .;■ ■■'■■- M^:-/ • •' 

Considérons une solution déterminée du guidé cylindrique. Les composantes 

des champs sont, en sous-entendànt un facteur ^ i(to -^ ) , des quantités Ë^, E ra , 

; E 90 ;M ZO , H ro , H ço , qui ne dépendent que de r et de 9. Supposons la courbure 

du guide faible et proposons-nous de trouver une solution de la formé'. ; , 



*>zj • •*■ * '> '• 
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pu les AE et les AH ne dépendent que de /• et de ©et doivent être multipliés, 
par le même facteur exponentiel que portant les expres- 

sions^!) dans les équations ^ de Maxwell 

d'ordre supérieur, on est conduit^ pour déterminer les AE et les AH, à intégrer 
des équations qui sont celles de Maxwell en coordonnées cylindriques, mais 
avec des seconds membres qui s'expriment en fonction des E d des H . 

Ondes (E Q ), — Dans ce cas l'intégration de ces équations peut être effectuée, 
si l'on admet à priori que les AE et les AH ne dépendent de 9 que par des 
facteurs cosop ou sin®. Les intégrales régulières sur l'axe dû guide dépendent 
de deux constantes arbitraires qu'on détermine par les conditions aux limites 

ÏA) :'; • ; : -:k.' '■"■'.. ' r ' ' AÈ^rrr AE ? = o pour > z= r . .;'':.' , 

Les AE et les AH étant ainsi déterminés, on en déduit par (1) les composantes 
des ondes qui correspondent aux ondes (E/) du guide cylindrique. On trouve 



E: 

-fmJ 



a 2 : — -,~~- ( k-— 3 kl) r sin à 



Q.U 



k 



J ?C«0 ^:~ ( r o ~ r a ) sincp !,.(«>.),- 



2 a 



ifo < a — 



laar 



[(M+a 2 ),^ 



■/£* 



+ ^- [;i — ^■M — r2 )] sincp J (ar); 



■%-/ 



■»X 



(4) 



E ç ,-r — ^ ( 2 ;/;2 r 2 — i.) : ços£p.J («r) "+^'^p- (£ 2 -Ka 2 ) '(/"? — ^) coscpJ 1 (ar) : 



H,™ 



•^ 



a 



f'r.Jp ( ar) + oc r„ J-i ( a r )] cos 9, 



•'rir = — [ ( l 'H % kl r* ) Jo (a r ) - g- ( £ j - r s ) J, { a r) 



2<2 



ar 



coscp, 



H 



r 



?*{: 



a— 



2 a a r 



[ k\ r\ -+- &- r 2 ) sin cp 



J^ar) 



Y/c 



2 a 



f 1 :+\&î ; ( r o — r2 )] J o ('a ^ ) sin cp . 



Ces expressions sont toutes à multiplier par const. e i(kct - k * z) . On a a 2 = k 2 — &: 
et a est une racine dé J (ar)=o. Pour a infini, on retombe sur les ondes (E ) 
du guide cylindrique. On voit sur ces formules que : 

: ^ P il \'V)Jf a aucune modification de la vitesse de phase (^ est le même que 
pour le gu^ 

2° contrairement à ce qui a lieu dans les guides de forme simple habituel- 
lement considérés, les champs E et H ne sont pas orthogonaux, 

OndesiB^.— ■ On peut essayer d'appliquer la même méthode aux ondes (H ). 
Avec un chargement convenable de notations, on est conduit à intégrer les 
mêmes équations. Mais quand on écrit les conditions (3), on obtient deux 
équations incompatibles et il n'est pas possible d'annuler AE,, sur la paroi. 
II semble qu'on puisse en conclure qu'il ne peut exister d'ondes (H ) dans 



'* 
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un tube courbé. Mais cette. conclusion- ne doit être accueillie que sous réserves, 
en raison des hypothèses faites sur la forme des intégrales. Nous n'ayons pu 
établir, jusqu'ici,- qu'il n'existait pas d'autres intégrales, donnant la solution du 
problème dans le cas des ondes (H ) et ne convenant pas aux ondes (E ). il est 
en tous cas certain que si ces intégrales existent, elles sont de forme beaucoup 
plus compliquée et que, par conséquent, il y a au moins une différence pro- 
fonde entre le cas des ondes (E ) et celui des ondes (H ). ' 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur la combustion du graphite dans Pair. 
-':'"..' Note ( r ) de MM. Félix Trombe et Marc Foëx. :/ .■*'-' 

La combustion du graphite en atmosphère raréfiée- d'oxygène, étudiée en 
' particulier par Eucken ( 2 ), Mëyer ,'(' ), Khaikina ( 4 ), Audubert (' 5 ), s'effectue 
suivant deux types de réactions : 

i° au-dessous de i3oô d G., l'oxygène pénètre, dans le réseau du graphite* 
La réaction (4C + 30 a .-> 2CO + 2 GO est proportionnelle à la pression 

(ordre 1); / - 

2 au-dessus de i5o6°l!:., la réaction est superficielle, indépendante de la 
pression (ordre o) et serait (3 C -h 2 2 -> 2CO + G0 2 ). 

Le passage du premier au deuxième type de réaction, entraîne une grande 
diminution de la vitesse de combustion du graphite. , 

Dans l'air, sous là pression normale, il n'a pas été fait, semble-t-il, de 
recherche systématique du même genre. L'intérêt d'une telle étude, dont nous 
donnons ici les premiers résultats, est particulièrement souligné dans un travail 
précédent de Henri George ( 6 ) sur les fours industriels à radiateurs de graphite. 
Cet auteur avait remarqué, en effet,* la faible vitesse d'usure, même en présence 
d'air, des résistances de graphite, portées à très haute température. 

Nous nous sommes propose de déterminer la vitesse de combustion de tiges 
de graphite de 8 mm de diamètre et de 3o cm de longueur, portées dans l'air et 
pendant un même temps a différentes températures, par passage direct de 
courant électrique. , : : 

Les pertes de poids des tiges, dont la surface est déterminée en tenant 
compte de la variation de diamètre, de la partie chauffée au cours du trai- 
tement, permettent de calculer, pour chacune des températures réalisées, la 
vitesse dé combustion du graphite par centimètre carré. \ 



(*) Séance du 4 février 1946. 

■'■(*■) Zeits. angew. Cherry, 43, 193.0, p. 987, 
\(*)Z.physik. Chem,, 17, : x 9 32, p. 385; "M), 1934, p. 456. 
'..' (*) Acta U< B. S. S. f 8, ig#8, ; p,,{ty-3.'. - 

{*) Bull. Soc. Chïm. (en cours d'impression). ' 

;( 6 ) Bévue générale d'Électricité, 35, 1934, p. 3; Bull, Soc. franc. Éléctr., août 19,37, 
p, 85i. ' :."■ ■'"..■.;■.''"■ '.'"-"'.;'■, .v-, .. ' ....'■-'■'.;.'■ 
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L'inertie thermique du système étant très faible, la montée et la descente de 
température s'effectuent pendant un temps négligeable par rapport à celui qui 
caractérise la durée des essais (5 minutes)'. 

La représentation ci-dessous de la vitesse de combustion (perte de poids en 
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milligrammes par centimètre .carré et par .minute) en fonction de la température, 
donne une courbure nette autour d'une température voisine de i6oo°C. De 
même la rëprësentâtion d.u logarithme des vitesses de combustion en fonction 
de i^T permet de .'.tracer- deux droites qui se coupent pour _(i/T). 10* = 5,5, 
soit '.T=== i82o K. (t= 1 5 So? environ). 

La température limite des deux reactions serait donc plus élevée à l'air 
libre (r55o°G\ ) que dans l'oxygène raréfié ^température moyenne 1 4oo° G. ). 
i Signalons également la fragilité, au-dessous de 1 55o°C. , des zones superfi- 
cielles d'une baguette de graphite ■ pur . Un faible choc, ou même l'action du 
courant d'air, produit par convection sur là surface chaude de la baguette, 
détachent de nombreuses particules incandescentes. Ce résultat semble en 
accord avec l'hypothèse faite par Me'yer ( 2 ), pour le premier type d e combustion, 
d'une pénétration de l'oxygène dans le réseau du graphite, pénétration qui 
diminue Padhérence des cristaux superficiels. , 

Nous pensons avec Maurice Letort que l'on pourrait donner, de nos résultats, 
l'interprétation suivante : 

Au-clessous de 1 55o°C^, la vitesse de la réaction (ordre 1) est proportionnelle 
à la pression d'oxygène, elle-même liée ^ la vitesse du courant de convection 
de l'air, au voisinage de la baguette. La vitesse de ce courant dépend de la 
température de là baguette; il s'ensuit que la combustion croît fortement avec 
ceite tempérai ■■,;'■. • ■ : \ ■'./. 

Au-dessus de 1 $5o°G. , la réaction étant d'ordre zéro, c'est la surface du 
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carbone qui règle seule la vitesse de réaction^ Les courants de convection 
n'interviennent plus, et la vitesse de combustion ne croît plus alors, comme le 
montrent nos essais, que très lentement avec la température. 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur un procédé chimique permettant de déceler V addition 
frauduleuse de graines de Colza et de Navette à la farine de Moutarde noire. 
Note de M. Emile André et M me Madeleine Kogane-Gharles, présentée 
par M. Marcel Delépine. ' 

Récemment nous avons montré ( i ) que le dosage de l'aUyl-sénevol des graines 
de Moutarde noire pouvait être effectué par trois méthodes différentes, et qu'il 
existait une concordance satisfaisante entre les résultats obtenus. D'autre part 
nous avons remarqué ( 2 ) qu'en appliquant les mêmes méthodes au dosage du 
crotonyl-sénevol des graines de Colza et de Navette, la concordance entre les 
données analytiques obtenues n'existe plus. .. 

Les raisons de ces 4ivergenees peuvent être attribuées : i° au dégagement 
de produits sulfurés volatils autres que le sénevol ; 2 a à la décomposition par- 
tielle du crotonyl-sénevol sous l'influence de l'eau à ioo°, et 3° à la possibilité 
d'existence de plusieurs sénevols isomères dans le distillât. 

À titre d'application pratique, les résultats de nos expériences permettent 
de déceler dans les produits vendus sous le nom $e farine de Moutarde, l'addi- 
tion frauduleuse de poudre de graines de Navette ou de Colza. Si l'on est en 
présence d'un échantillon d»e fariné de Moutarde pure, les résultats analytiques 
obtenus par les méthodes que nous avons indiquées seront concordants, mais 
l'addition d'autres graines dé Crucifères en p'roporlion notable amènera des 
différences très nettes dans les données fournies par. l'analyse, \ 

La Pharmacopée française > édition de 1987, indique que la graine de 
Moutarde noire ne doit pas fournir moins de o , 7 % d'allykénevol. On trouve 
couramment des graines de Moutarde qui donnent de i g ,io à i s ,20 d'essençé. 
Si l'on s'en tient au procédé officiel par le nitrate d'argent, l'addition de graines 
de Navette ou de Colza peut atteindre 3o à4o % sans que l'échantillon cesse de 
satisfaire aux conditions exigées. 

Nous avons préparé : i° un mélange de graines de Moutarde noire d'Alsace 
avec des graines de Navette dans les proportions de 4° % de Navette et de 60 % 
de Moutarde et 2 ua, mélange de graines de Colza (33 % ) avec les mêmes 
graines de Moutarde (66 % ). Les graines de Moutarde noire étaient riches en 
allylsénevol; le dosage par la méthode à l'argent a donné 1,19 % et par la 
méthode à l'iode 1 , 12 '% . Les graines de Navette titraient 0,893 par le nitrate 
d'argent et o, 3i3 par l'iode, ces résultats étant exprimés en allylsénevol. Dans 



■(*) Comptes rendus, 222, 1946, p. io3. 
( 2 ) Ibid. 222, 1946, p. 201. 
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les mêmes conditions, les graines de Golza donnaient 0,1 33 par la méthode à 
l'argent et 0,080 par la méthode à l'iode. Les résultats obtenus figurent dans 
le tableau ei-de s sous : 

". r .'. Allylsénevol % 

Méthode............. à l'argent. à l'iode. par pesée. 

; i° Mélange de- graines 6ç> % Moutarde noire et 4o % Navette. 

i^ opération ................... . 0,88 0*78 - 

..'2® ■■■.■•;»"' .................... 0,89 0,78 °,j3 

" : 3 e » .................... 0,89 °?79 0,61 (a) 

Teneur calculée d'après les chiffres ( 0/72 | - o>.67" ) 

trouvés pour chaque constituant. ( o, i5 j './■:-;•■.. *o,i2 S '™ ~~ ■ ; 

i rc 6pération . . .........;... ..... 0,79 0/76 0,68 

/".-; ■ 2 e ;-- ■' »■■ . : -^ : . ."y... .■.__.•'. ..-. .\.- .;.,.;. .;.',.'.'•; 0^82 ;■'•>'. ■■. 0,77 ■ 0^,68 

3 e » ,;..........;....... 0,79; ' ■ - 0,75 o,45 '.(«') 

;■'-;'■:; Teneur calculée d'après les chiffres f 0,79 V Q o 5 74 j 

prouvés pour chaque constituant. ( o,o4 } ' o,o3 ) ^ J ~ 

(a) Le chauffage au bain-marie a été très prolongé. On ne parvient jamais à obtenir un poids constant. 

Dans l'un et l'autre cas, le mélange obtenu satisfait aux exigences de la 
Pharmacopée, Pour le mélange Moutarde-Navette, les chiffres donnés par les 
deux méthodes volumétriques diffèrent notablement (i5 % environ); pour le 
mélange Moutarde-Golza, la différence est moindre (7 % seulement) parce que 
la très faible teneur en sénevol de la graine de Colza atténue l'écart. 

Quant à la méthode par pesée déjà délicate dans le cas de la Moutarde noire 
pure; elle donne des résultats incohérents si l'on a affaire à un mélange. Le 
point de fusion de la thiourée obtenue s ? abàisse de 70 à 4o-5o°; les cristaux 
sont souijlés par un produit huileux qui semble provenir de la décomposition 
de la crotonylthiourée par la chaleur. 

Pour résumer et conclure, nous conseillons, pour déceler la fraude de la 

v farine de Mbutarde noire par d'autres graines de Crucifères, d'appliquer ces 
trois méthodes. On constatera : i° un écart entre les chiffres fournis par les 
deux méthodes volumétriques et 2 un trouble considérable, tant qualitatif que 

■quantitatif, dans les résultats de la méthode par pesée. 

CHIMIE ORGANIQUE. — $ur le passage de à V acide méthyl- 

pyruviqtie. Note de MM. ^ Jean Vektrillard, 

présentée par M. Marcel Delépine. < 

Il a été montré ( 1 ) que le passage de l'acide cinnamique à l'acide phényl- 
pyruvique s'obtenait régulièrement par une série de réactions calquées sur 



C 1 ) H. Mç>ureu, P. Ghovin et M. Garein, Comptes rendus, 221, 1945, p. 4io, 
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celles, désormais classiques, qui permettent d'obtenir les dicétones a à partir 
des oétones a-j3-éthyléniques ( 2 ). Ces réactions consistent en Faction de la 
pipéridine sur Tester dibromé, ou sur chacun des deux esters a-monobromés 
isomères et en l'hydrolyse acide des esters dipipéridinés intermédiairement 
formés. • 

"Dans le présent travail, on montre que les transformations successives 
peuvent s'appliquer a l'acide crotonique, ou plutôt à son ester éthylique 
CH 3 — CH=CH — C0 2 C 3 H 57 et aboutissent ainsi à l'acide méthylpy ru vique 
CH 3 -GH 2 -CÔ-C0 2 H. 

En failles caractères des différentes phases sont moins tranchés que dans le 
cas de l'acide cinnamïqùe, car les divers isomères qui prennent naissance sont 
moins facilement sép arables, leurs constantes physiques étant très proches les 
unes des autres. 

Dans le cas de la série cinnamique, l'obtention des deux isomères a-bromés 
èthyléniques C 6 H 5 — CH=GBr— G0 2 C 2 H g était assez aisée. Il suffisait de 
traiter l'ester dibromé Ç G H 5 — CHBr— CHBr— C0 2 G 2 H 3 soit par une molé- 
cule de pipéridine, soit par une molécule d'éthylate de sodium, pour obtenir 
d'emblée des produits riches en l'un ou l'autre des deux corps attendus. Dans le 
cas de l'ester crotonique dibromé GH 3 — CHBr-^CHBr— C0 2 G 2 H 5 , confir- 
mant les données de Preiswerk ( 3 ), il n'en est pas de* même et l'on aboutit 
toujours à des mélanges difficilement sép arables, et d'autant plus difficilement 
identifiables qu'il règne dans la littérature une certaine confusion quant aux 
points d'ébullition des produits en question. De tous les essais que nous, 
avons tentés, il résulte que les mélanges résultant de l'action, soit > d'une 
molécule de pipéridine, soit d'une molécule d'éthylate de sodium sur l'ester 
dibromé GH 3 — CHBr— CHBr— C0 2 C 2 H 5 , se laissent résoudre, après plusieurs 
rectifications sous vide, en detjx isomères CH 3 — CH=GBr— CO^jCsHô dont 
les points d'ébullition, sous i8 mm , sont respectivement 93-96 et 83-85°. - 

Lorsqu'on traite chacun des deux esters èthyléniques à-bromés ainsi obtenus 
par 3 molécules de pipéridine, on obtient deux dérivés dipipéridinés, très 
voisins l'un dé l'autre par leurs constantes : le dérivé dipipéridiné formé à 
partir de l'ester éthylénique a-bromé à plus haut point d'ébullition *bput >à 
i63-i64° sous ïi mm , et le dérivé dipipéridiné formé à partir de l'ester éthylé- 
nique a-bromé à plus bas point d'ébullition bout à 168-169° sous le même vide 
et dans le même appareil. 

'" Pour les mêmes raisons que dans le cas des dérivés cinnamiques, il est admis 
qu'il s'agit de dérivés a-^-dipipéridinés isomères ' \ ■' 



( 2 ) Ch. Dufraisse et H. MouftEir, -Bull. Soc Chim %y 4 e série, 41, 1927, p. 1370. 

( 3 ) Bet. d. chem. (■?<?£., 36, igoS, p. io85. , 
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bien que leur ressemblai! 

au moins partielle. V;'-'/; ; vi'v'-A-; .-■' - •■.*.' "'-'- 

Lorsqu'on traite directement le dérivé dibromé de l'ester crotonique par 
4 moiécules de pipéridine ? il semblé qu ? il se forme un mélange où prédomine le 
dérivé dipipéridiné à plus haut point d'ébùllition. Ce, même corps aurait déjà 
été obtenu par un auteur anglais (*) en traitant ra-chlôrocrotonate d'éthyle par 
la pipéridine . , - -^;;;.- :: .;.-j-'.'/^''- ! -'^'.0 ■"■";,' 

L'hydrolyse acide des deux dérivés dipipéridinés isomères conduit à Facide 
méthylpyruvique GH S — GH 2 -t— GO— ÇO^G^H^ avec un rendement assez faible 
ne dépassant pas 4o % en produit brut. L'acide méthylpyruvique formé a été 
identilié par son oxime (F 1 , insi, : 1 65°) qu'il a été possible de comparer avec 
l'oxime d'un acide méthylpyruvique obtenu selon la méthode de Schreiber ( 5 ). 
L'ensemble, des réactions "décrites- ei-dëssus est résumé dans ■■■; le tableau 
■■.suivant :■"■■'•;':■■•'.:'.:; ''■ ; ''' : ' : >V;'-' , ''-'.''- v :': h' '-;■■;■ r f' : ^-yy, A'À' : ?'" ; ' r.V\": A "A '"-A. ■'=.'<,. ' 

ÇH 5 -GHBi^-GH%^Ç02G 2 ïÏ5 GH 3 -GH=CBr-Gq2:C 2 H 5 GH 3 --CH==GBr— G0 2 C 2 H 5 

Ester erptonique dibromé. /■ , a-Bromoçrotonate v d'éthyje "' : V' . ^'''' ^-Brôihocrptonate' d'éthyle' 

'■ ■ ..■ 'î;'': -'" '.■'■;'■..■'.'-' :v}'tebV 8 — «3-850.)'^ ' V ''.■•'' ; ^ A ^ A ;(Ëb IS = 93-96° ). . ' : '. 



H-if'GsHtoNH •■ ';#3 C^oNH 



-<3G g H 10 NH 



GH ;î -^-CH(^G s H i0 )^-GH eNC 5 H 10 )^ÇÔ 2 C 2 H; ; ; y ; GHrCB(NG 5 Hitf)-GH ( NG 3 H 10 )-C0 2 Ç* H , 

; , '' ' Dérivé dipipéridiné f . Dérivé dipipéridiné 

• _'\ • ' ■■; '.' ■ :.(Éb tt ™ 168-169» f : ;; ■■ '; V;"; -;-.; 1 V.-^.\; ; ' Av '•'■- /; (Éb^^ 163-164"). 

■'■•',■' "■:;■ :.:'-'.V; : ''-^ sovh 2 2'n >■'-., X'\,' ; 



;.' ■_...'■ ' : ,.■.;■ '''■- • •■ ■ .,' ;'-.'=:, .''■;.; ■'.;■"'■. Aeido méthylpyriivlque. ■"'.-'"'" -.';' '"^ ^ ; 

GHlkïJE\"ÔR'^ANÏQ'UE 
;Nptede.M./PiEiiRE;.JPRi;oN et M 1Ie Sûzanni^ Pascal. 

En utilisant les isonitrbsocétones du type K— GO— 'GH=N.Ô'H, préparées 
par l'un de nous '(•>.)',■ nous avons essayé : 

î° par réductipny au moyen du couple zinc-nickel^ de préparer les amino- 
alcools correspondants; _;': '"..■■■■ ■.;"'. \--'.l-''-ï'^-'-y-'--'^--\-- :i .' 

2 par hydrolyse, au moyen de l'acide chlôrhydrique et de l'aldéhyde 
formique, de préparer les alcoylglypxals. 

1^ Réduction. -— La réduction a été effectuée par là méthode indiquée par 
'Pàrlay-( a )^V/^ 

A partir de risonitrbsocétonéGgïJ^ V- GO , CH=NOH ? nous avons obtenu avec 

'.(■*) J. G. Roberts, /. Chem. Soc, London, i'g'3-8; pp. 968 -965. 
(y>) Comptés rendus; 218, ,1.944, pp. 464-466; 

( 2 ) Comptes rendus, 213, 1941? p. 3o4- " 
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un rendement de 4o % environ, raminp-i heptanol-2 C 3 II^ .CH(OH).CH 2 NH 2 . 

C'est un liquide incolore/ d'odeur aminée, qui se carbonate rapidement à 
l'air. Son point d'ébullition est de 1 09-1 1 1°, sous i6 mn *. 

Il donne un sulfate neutre fondant vers 275% avec décomposition. , .-/"• 

A partir de l'isonitrosbcétone C 6 H, 3 .CO.CH=NOH, et ne disposant que 
de très peu de produit, nous n'avons pu isoler qu'une très petite quantité d'une 
base se carbonatant très rapidement à l'air. Le carbonate obtenu, chauffe pro- 
gressivement, fait d'abord effervescence^ vers 65-79 , puis la base libérée fond, 
pour recristalliser vers 92-95°. Ce point correspond à celui trouve par Kanao( 3 ) 
pour l'amino-i octanol-2. 

Les essais ont dû être interrompus dans cette voie, par suite du manque des 
matières premières nécessaires à la préparation dés isonitrosocétones. initiales. 

2* Hydrolyse. ^- A partir de l'isonitrosocétone, C 5 H- 41 . CO . CH=NÔH, 
nous avons effectué l'hydrolyse de la façon suivante : ' ' . . 

Isonitrosocétone. . ............................ i4 s ,3 

1 Aldéhyde formique (Sol. commmercialé )......... . 2o cïaS • 

Acide chlorhydrique concentré. ... . . . . r 20 » 

l'isonitrpsocétone est dissoute dans l'acide chlorhydrique, puis l'on ajoute 
l'aldéhyde formique. Il se sépare peu à peu une huile. On agite mécaniquement 
quelques heures, et l'on abandonne la solution deux ou trois jours. En séparant 
la couche huileuse, puis extrayant la couche aqueuse à Téther, on obtient, 
après lavage au bicarbonate de sodium, séchage sur sulfate de sodium,' et 
chasse de l'éther, 5 g d'un liquide jaune, bouillant entre 5o et ioo° sous 18""*. 

Après deux distillations la majeure partie passe entre 65 et ,70° sous i5 mm . 
C'est un liquide légèrement huileux, de couleur jaune verdâtre, d'odeur douce, 
rappelant un peu celle du diacétyle. Il réduit, fortement la liqueur de Fehling. 

Les analyses correspondent à la formule G 7 . Ha 2 .O a . La semicarbazide, en 
excès, donne avec un très bon rendement la disemicarbazone C 9 .H 18 ,0 2 N 6 , 
fondant vers 280 , avec décomposition. 

Ces résultats correspondent bien à l'aldéhyde-cétone attendue 

C^^.CO.CHO. 

On voit qu'il est possible , à partir des isonitrosocétones, R . CO . CH=NOH, 
d'obtenir d'une part les amino-alcools du type, R. CH(OH). CH 2 NH 2 , et, 
d'autre part les aldéhydes-cétones du type R.CO.CHO, dont on ne connaît 
actuellement que quelques termes. ■ 

VNous. nous proposons de poursuivre ces différents essais dès que les circon- 
stances permettront l'arrivage des matières premières nécessaires à la prépa- 
ration de ces isonitrosocétones. v 

1 1 „ 1 h , ' " 11 1 11 " 1 ■ . ■■j._.. ■:.l -1 ■ _ ■" ■ ■ - - 

, , '■.„-' ,-.;.■■■-.'■ .- .','.■ -■ s J 

;(») /. Pharm. Soc. Jap,, 50, ig3o, p. u5; Chem>. Zentr.,,1, ig3i, p\ 930. ; 



SEANCE DU l8 FÉVRIER ig46- 44g 

MÀbNfe perturbations magnétiques 

\\::èt les éruptions cataires. : Note (*) dé M. Maurice Burgaud, présentée 
par M. Charles Maurâin. 

Une étude détaillée de 

la T. M. quiy débutant le 24 mars 1940, à i3 h 49 m ? dura huit j 0urs ? comporta 
huit perturbations individuelles (T.Mï) se rattachant, chacune, soit à une 
éruption solaire, sojt à un crochet magnétique (qui suppose une éruption), soit 
à un évanouissement profond, nous a conduit aux conclusions suivantes : 

i° La Tv M. ne dépend ni de l'étendue, ni de l'accroissement des taches et 
facules, mais dé l'éruption qui, pour agir^ doit être intense. Sans éruption, pas 
dé T. M. caractérisée, à début brusque. - 

2 1 ' Une TT. M. peut se produire quelle que soit la place où surgit l'éruption sur 
le disque solaire (cas de la T. M. du ; 2'5 janvier 1988, à i5 h , dont le début 
coïncidait avecv le passage d'une tache sur le limbe Ouest). Notre étude vérifie 
et précise les conclusions de Greaves et Newton^ qui ont mis en évidence en 
*9 2 ^ l'association des plus fortes T. M. et du passage des taches au méridien 
central. Une éruption au voisinage de celui-ci produit un effet maximum ? mais 
de fortes T. M. peuvent se produire si une éruption, intense surgit dans les 
quadrants Est ou Ouest; 

3 q DesP. M. caractérisées ont lieu alors qu'aucune tâche n'est visible sur le 
Soleil; elles suivent des éruptions : nous avons relevé une quinzaine de cas où 
le nombre de Wolfer étant nul, des crochets très nets s'inscrivaient sur les 
magnétogrammes, ce qui suppose une éruption . 

On remarque de plus que : 

a. l'éruption fait cesser des périodes 1 de calme magnétique ; 

b. la durée des violentes T. M> est en rapport avec lé nombre des éruptions, 
crochets et évanouissements ; . 

c. dans ces T. M, prolongées, il est souvent possible, d'assigner à chaque 
début brusque de P. M. l'éruption qui lui correspond; 

d- des taches très actives, où les éruptions sont nombreuses mais de faible 
intensité, passent sur le Soleil sans provoquer "de trouble magnétique sérieux. 

En comparant d'une part les heures des éruptions d'intensité 2 ou 3 signalées 
dans les Bulletins de Zurich de 1935 h 1940, des crochets inscrits sur les' 
magnétogrammes de Zo Se et d'ailleurs, des évanouissements, et, d'autre part 
les débuts brusques relevés à Zo Se, on constate que, sur 33ô éruptions ou 
crochets, 200 sont suivis d'un début brusque dans les 4 jours; 99 fois on 
note une augmentation du caractère magnétique ; en 3i cas 'aucun trouble 
magnétique n'apparaît dans les 4 jours; Yéruption semble susciter Je trouble 
magnétique; à un intervalle variai 



."( 1 ) Séance du 11 février 1946. 
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ha place de V éruption influence la violence de la T. M. Quand l'éruption 
jaillit aui environs du méridien central, elle provoque, à égalité d'intensité, 
un renforcement marqué de la T. M. Celle-ci reste.notable pour une position 
très occidentale de l'éruption, alors que, pour des positions symétriques, 
entre 90° et 6o° Est, l'action semble être nulle ou très faible. 

Notis avons groupé par secteurs, de io° en io°, toutes les éruptions survenues 
entre ig35 et 1940 etnoté le caractère magnétique le plus élevé dans les 2 jours 
suivant chaque éruption. Les valeurs moyennes du caractère magnétique pour 
chacun des groupes (qui représentent la violence moyenne, des perturbations 
magnétiques correspondant à chaque secteur), montrent qu'il y a maximum 
d'action atix environs du méridien central et symétrie par rapport à cette 
position des éruptions, sauf pour les secteurs extrêmes. Une tempête m agné^ 
tique de quelque importance n'aura donc lieu qu'à partir de 4 ou 5 jours après 
l'entrée d'une tache par le bord Est du Soleil et s^il se produit une éruption. 
Au contraire, une forte tempête peut encore se produire quand la tache atteint 

le bord Ouest. 

En résumé, à l'exclusion de ta tache solaire, Y éruption apparaît liée à la T. M.; 
l'éruption, quelle que soit sa placé sur le disque solaire, déclenche la tempête, 
et il n'y a pas de tempête sans éruption. Pareille connexion n'est admissible 
que pour les perturbations à début brusque; il convient de distinguer celles-ci 
des troubles magnétiques quelconques, même importants qui peuvent avoir 
une liaison avec d'autres phénomènes solaires; c'est ce qui nous reste à préciser. 

PHYSIQUE ATMOSPHÉRIQUE.— Sur les sondages aériens: 
Note ( f ) de , M . René Barthélémy, présentée par M . Camille Gutton -i 

Les mesures des hauteurs de nuages sont effectuées couramment par des 
ballonnets-sonde, ou, en Amérique, par des systèmes de triangulation optiques, 
utilisant un pinceau lumineux et une base de visée. 

L'idée d'appliquer à cette mesure de distance la méthode du temps d'écho 
d'ïtne brève impulsion lumineuse fut émise par M, Robert Bureau au cours 
d'essais entrepris par nous en 1938. La réalisation commencée alors fut 
interrompue pendant l'occupation et les appareils furent dispersés, /après 
quelques essais décisifs en 1940. J'ai repris ces travaux depuis un an, et les 
mesures effectuées ont confirmé les espoirs fondés sur les premiers essais. 

L'appareil comporte comme source lumineuse un éclateur où vient se dissiper une partie 
de l'énergie emmagasinée dans une forte batterie de condensateurs. Les constantes de 
ten>ps du circuit de décharge, abaissées i l'extrême limite, ont permis d'obtenir une étin- 
celle dont la durée n'excède pas quelques microsecondes (une dizaine). La puissance mise 
en jeu, dans ce temps très court, est énorme, elle dépasse 10000 kW; l'arc procure une 
brillance très élevée, que, nous n'avons pas mesurée. Le générateur est place au foyer d'un 



(*) Séance du 11 février IO/46- 
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e^taniorçëe par un' circuit; auxiliaire qui déclenche aussi le balayage le long de faxe des x 
d-uii tube > cathodique, spécial pour enregistrement des phénomènes transitoires/ Le 
lumière est réfléchi partiellement par la base des nuages, et récho revenant vers le sol est 
reçu par une cellule photôétectricjue à antimoine placée égaîement au foyer d'un miroir 
parabolique. Un amplificateur à large bande, analogue aux étages apériodiques des récep- 
teurs de télévision^ amène, sans la déformer/rimpûlsion d'écho, amplifiée, au; tube catho- 
diquCv La : position de : la déviation verticale, alors observée sur l'écran du tube, permet de 
connaître instantanément la distance du nuage au sol. ^ 

#n renouvelant l ? étinçelle plusieurs fois par minute, oh a sur le tube, assez rémanent, 
uiie lecture facile. Une cadence supérieure d'étincelle n'est pas nécessaire car la vitesse de 
déplacement des nuages est relativement fa complètent l'obser- 

vation instantanée. On ^aperçoit que, si des-couches nuageuses superposées ne sont pas 
trop épaisses, le rayon les traverse et donne des échos successifs. 

Des sondages ont donné, dans certains cas favorables, des indications 
visibles jusqu'à des haut de 70oo m ; là mesure n'est pratiquement pas gênée 
par la lunïiere solaire. 

L'interprétation des diagrammes a permis à M. Bureau des constatations 
fort intéressantes pour la météorologie et la navigation aérienne. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — i^ et de V économie 

fy de Fagus silvatica par faction d'une période de gel au 

cours de la fe Georges Lemée ? présentée par M/ Louis 

Blarmghem, ■ • • : .- ■•'■'. ■■■"■■.. . '■:*■'■■ -"^ :■.'.'" -'/ 

L?a période de froid avec gelée nocturne du début de^^^m 
hêtres au début de leur feuillaison danis les Monts Dpre d'Auvergne . Sur de 
nombreux rameaux, les feuilles qui se sont développées à la suite de cette 
période ont subi des modification s morphologiques très apparentes . Ces 
thermomorphoses, qui .n'ont pu être étudiées avec certitude que sur des feuilles 
de soleil, affectent de nombreux caractères : > 

du limbe dont les bords deviennent sinueux, presque lobés parfois; la hiérar- 
chisation de la nervation est moins ^ette, les nervures principales etlatérales, 
normâlènient droites, perdent leur rectitude et parfois se bifurquent. 

â° La différenciation des tissus est affaiblie. Les tissus de soutien sont moins 
développés et moins épaissis, faisant totalement défaut dans les petites nervures. 
Le parenchyme palissadique ne possède plus q;u 

La conservation des poils sur Fépiderme supérieur, alors que ceux-ci sont 
normalement caducs > est tin cas d^ persistance d'un caractère juvéni^^ Cepen- 
dant, les indices stohïatique et de pilôsité> rapport des stomates ou des poils 
aux Cellules èpidermiques indifférenciées, demeurent identiques. 

3° Ce juvénilisme v s'accompagne d'une hypertrophie qui porte sur une 
augmentation de volume des cellules, non de 
moins accentuée suivant les tissus. L'épiderme supérieur offre, par rapport à 
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celui des feuilles normales de soleil, la surface 4^ ses cellules augmentée en 
moyenne de 85 % et son épaisseur ide 5o %, le volume calculé se trouvant 
augmenté dé 170 %. Les cellules palissadiques supérieures sont à peine plus 
hautes, mais sont de près de 3o % plus larges, de telle sorte que leur volume 
mpyen est augmenté de 60 % .L'assise palissadique inférieure* mal différenciée, 
subit une augmentation du volume cellulaire de l'ordre de a5 % . Alors que le 
parenchyme palissadique a au total la même épaisseur, le parenchyme 
lacuneux a son épaisseur augmentée de 3o % . Enfin les cellules épidermiques 
inférieures^ de même épaisseur, mais dont la surface est augmentée de 35 % 7 
ont leur volume également augmenté de 35 % . Ces données numériques 
montrent que l'hypertrophie atteint inégalement les différents tissus, et qu'elle 
est de moins en moins accentuée depuis les cellules les plus externes jusqu'aux 
plus profondes* comme s'il y avait eu une influence directe du facteur 
traumatisant. En outre l'augmentation de volume s'exerce, surtout ou 
uniquement dans le sens latéral; pour les épidémies, elle n'est pas accom- 
pagnée d'une diminution des sinuosités des membranes latérales; ces sinuosités 
sont au contraire plus accentuées sur l'épidémie inférieur. 

4° Cette hypertrophie est compensée par une division cellulaire moins 
active dans le plan de la surface du limbe. La conséquence en est une réduction 
sensible de la surface foliaire, le nombre des cellules étant réduit environ au 
tiers pour Fépiderme supérieur, à la moitié pour V épiderme mïérieur. 

On voit que cette thermomorphose des feuilles de soleil ne constitue nullement 
une convergence vers la forme d'ombre; elle constitue par contre un achemi- 
nement vers Phygrophilie. 

En relation avec ces modifications morphologiques, l'état hydrique des 
feuilles anormales présente des différences avec celui des feuilles normales de 
soleil. Le contenu en eau à saturation est plus élevé, fait en rapport avec le plus 
grand volume cellulaire : 63 % contre S7 % du poids frais. De plus, l'épaisseur 
du limbe étant plus grande, le contenu, en eau à surface égale (degré de succu- 
lence) est sensiblement plus élevé. _ 

Malgré cette plus grande réserve d'eau et cette moindre extension des surfaces, 
la transpiration des feuilles anormales est plus intense que celle des feuilles 
normales de soleil. Des séries de mesures faites sur place à des époques 
différentes de l'année, par la méthode dite des rameaux coupés, m'ont 
indiqué une transpiration diurne moyenne de o s ,34 par gramme de poids 
frais et par heure, pour une feuille normale, et de oV4T P our une feuille 
anormale, dans les mêmes conditions de milieu. Ces différences sont 
plus marquées si elleB sont évaluées par rapport à l'unité de surface : o g ,42 par 
décimètre carré et par heure contre 0,74. Le renouvellement complet de l'eau 
serait effectué en iôo minutes en moyenne pour une feuille normale, en 78 
seulement pour une feuille anormale. Enfin le maximum de transpiration 
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observé chez ces dernières dépasse le double du maximum relevé pour les 
feuilles normales. ^ V 

Des observations dans des conditions de milieu identiques et régulières 
montrent que cet excès de transpiration des feuilles anormales porte à la ibis 
sur la transpiration stomatique et cuticulaire. Les feuilles anormales en état 
d'hydratation voisin de la saturation présentent des ouvertures stomatiques 
supérieures à celles des feuilles normales de soleil, et lorsque les stomates sont 
fermés par un début de fanaison, la transpiration cuticulaire se montre encore 
supérieure d'un sixième environ. L'élude/des variations journalières de l'ouver- 
ture stomatique montre que celle-ci est constamment supérieure chez les feuilles 
anormales ,■ ; l'allure de ; la courbe journalière de transpirai ion de ces feuilles, qui 
est parallèle à l!évarjoration physique, en est une conséquence, Au contraire 
la courbe de transpiration des feuilles normales de soleil montre une netle 
dépression au moment du maximum d'évaporalibn diurne, coïncidant avec une 
quasi-fermeture des stomates. Cette consl ante ouverture stomatique chez les 
feuilles anormales semble liée à un taux d'hydratai ion constamment plus élevé 
■nialgré une plus forte transpiration, grâce à une plus ^g^ réserve d'eau par 

unité de surface et à un plus grand développement du bois relativement à la 
surface transpirante. 

I)e .même que la morphologie des feuilles anormales les achemine vers 
Fliygromorphie, leur comportement hydrique , caraclérisé par une faible 
défense contre lès pertes d'eau, compensée par une bonne alimentation, leur 
confère une tendance hygrophile. 



bic^ogie végétale appliquée. ~ '^çtwn/^e^a^de phénylacétiqueet de 
y^ j e que i ques 

végétaux i : cultivés . Note ;de M ,le Jacqueline Rousseau, présentée par 
M.Auguste Chevalier. ?. r 

Nos recherches ont porté sur l'acide phenylacétique et sur l'acide naphtyl 
aminé sulfonique (3, qui ont été signalés par Tincker ( 1 ) et. King( 3 ) comme 
des substances de croissance et sur lesquels aucune expérience précise en 
culture pure n'a été publiée. 

Lqthyi-us çicem, Ràphanus sativus et Triticumvulgare, de façon à reconnaître si 
ces substances sont de véritables substances dé croissance ou si tout sim- 
plement elles se comportent comme des substances oligodynamiques ou 
toxiques. Nos expériences ont duré 3ô jours, du 2 5 septembre au a5 octobre 



■(f.) Tinçker, Nature.London,Wl:, A 12 avril ig^i, pp. 439-42. 
C. R., 1946, i« Semestre. (T. 222,' N° 8.) 
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pour les trois premières plantes et du ;6 novembre au 6 décembre peur le 

Triticumnulgare* " v , ";■... ; 

Nous nous sommes toujours servie de germinations comparable obtenues 
aseptiquëment égayant au début une radicule de ï-d**; eies ont été placées 
dans le liquide de M. Becquerel, utilisé dans nos précédeples expëriehcës ( 3 )r 
Cette solution était diluée au i/3 et son pH voisin de 5. ' ; 

Nous versions dans chaque tube stérilisé 20 e11 * du liquide et, sauf dansjte 
tube témoin, nous y apportions une dose particulière de la substance à expert 
inenter, puis après stérilisalion nous? y suspendions une germination et nous 
fermions les tubes par ou coton car.ié stérilisé. Au début de l'expérience; la 
radicelle dé chaque plàntule fut mesurée, puis mus les jours suivants. 'Au bout 
du trentième joury la croissance de chaque racine donnait lés derniers résultats 
que présente le tableau ci-dessous : ■ 

Croissance des racines après 3o jours, en millimètres^ - ^ 

% ; i i _ î -■•• i •- - - î .-" ■ • ■:'••■ i - .' 

Milieu témoin ... .. 0. ^j* ÏÔÛÔ* îûuSô* iOaUuO* •' - iOOOoOO* iOOOOUQO' iOOUOOUOO 

Acide nâphtylamine sulfoniqûe (3. } ; * 

Lathyrus cicera. ... 1700 100 i"5o 85o 1200 1680 1870 i65q 

Brassicaoleracèâ... 620 100 ia5 4<>o 5 7 5 630 600 62$ 

àaphanns sativus .,: 1000 100 160 -720 97 5 1100 io5o 980 '. 

Trhicumvulgaré. . . 810 100 160 55a '7^ So ° 950 85o 

'■."'■.■■■'". Acide phénylacétique. 

Lathyrus cicera./.. 1700, 100 12$ 3oo 1100 1600 1750 1900 

Brassica oleracea , . . 600 100 i4o Soc 5oo 600 7£0 6*5 . 

Raphanus sativus . ;. 1000 106 i5d 45o Boo io25 1500 _ io5o 

Tritwumvulgare.* 800, ïoo i5o 34o 610 800 -925\...; ?oo , 

Ees^résultats indiquent que ces substances né sont pas de véritables sub- 
stances de croissance pour les plantujes des espèces expérimentées ; elles n'ont 
naême pas F activité de substances oligodynamiques, qui permettent d^aug^ ^ 
menter beaucoup.la croissance des racines- ./.-.-■ ' ^ 

Elles suivent simplement I^l loi de Toptimum, au delà duquel soit l'activité, 
soit l'inactivité, soit la toxicité se manifeste. N 

Une seule espèce, Rapharius sativûs/ a bénéficié de traces au dix-millionième 
d'acide phénylacétique ; car en 3o jours la croissance de isàraciTwaaugrnenté 
de i/â .Dans ces conditions il serait intéressant de savoir si, cultivé en terre . 
et arrosé par des solutions ayant une teneur analogue en acide phynylacétîque, 
le Radis n'augmenterait pas de volume et de poids. C'est ce que nous pro- 
posons de déterminer dans nos prochains essais. 

."■(*■) P. Becquerel et J. Rousseau, Comptes rendus, 213, ïgii, p- 10% ^ Rousseau, 
Comptes rendus, 217, 1943, pp. 279-280. V 



^ 
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BlOGÉOGrRAPHlE. ■— V analyse > ppllînique de lu tourbière de Pinét à Roque feuil 
: (Aude), Noté t ( d ) de M / Georges Dubois et M m0 Camille Dubois, présentée ■ 

■ "par M. Emmanuel de Margerie. ^''^ ■■<■;;[■ '.:■'/ ;-V ; -\.: : ' : :;: >! ' : ; 

II s'agit d'une tourbière à &Qo k d'altitudeydaiis le Bois de Pine 
Sault subpyrénèen, Assez voisine de sap^iniêres,; entourée de Pins sylvestres, 
elle porte des Pins à crochets (.P. moniam imcïnata^ 

M . P f Keller ( ?;)* en établit, sur ^^d'épaisseur^ une analyse pollinique dont 



■ m ; . , 




50% 60 70 m~?Q% 2o 40b 

Figure. — Diagramme pollinique (à gauclfe) et courbe de fréquence pollinique (à ^ de la tourbière 

de'Pinet. B, Betala Bouleau; P^ Piniis Pin (Pni, type montana-i-Ps, type silçestris); Qm, Chênaie 
mixte iQ:; Q uer eus 'Chêne ^^, filia Tilleul -+- U, Ulmus Orme); Fgb, Fagabiétaie (Ab, Abies 
Sapin ^ F, Fagus Hêtre) ; À, ÂinUs Aulne- compté séparément : G, Corylus Coudrier; 407, Maximum 
de fréquence relative totale (y compris Corylus); 

les résultats i n q U iétèrent les ^ 

signalée en cette analyse, des couches ^ 

d'Épicéa, arbre qui n'existe pourtant pias a l'état sporitarie dans la région. 

MM. J. Braun-Blan^uet et H. Gaùssern nous ont écrit et dit à plusieurs 
reprises qu'ils ne pouvaient considérer comme acquis ce résultat qui, selon 



■( r ); Séance du 4 février 1946- •-'"■ '" ; -' ,?: ^; 7 '.*i ; :; '• "•■r' 1 .' - - V : 

'.'.'(?)■ H, Gâussen/ Végétation de la moitié orientait y des Pyrénées, 1026; pp. 4oo-4oi 

,pl.xxy,£. .V ;■;- ;■■;•>"..; y^ r(.3:y<^y:';y:;^ : y^y ■'■■:: '.:.■.-'' 

(») Arch, de .Botanique, Cae n> È, 1929 (£. mens,), b, pp.^7-63, fig. 1. > 

. ' ' - . '••' ' . '.A ■ ■ ■- ■ ; " ■: ■.,":- : :- ' ■ JO. 
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M. Gaussen (*), s'explique par une contamination de la tourbe par des pollens 
actuels provenant de plantations voisines d'Épicéa. L'un de nous ( 6 ) a tenté 
d'expliquer l'insolite présence d'Épicéa fossile de Pinet par des considérations 
paléogéographiques. En une récente Communication ( 6 )nous^ rappelions que 
cette présence était remise en discussion. , 

Les circonstances ne nous ont pas permis encore de nous rendre à Roqùefeuil, 
ainsi que nous le souhaitions ; mais à défaut, la tourbière a été prospectée par. 
les soins du Comité d'Organisation de l'Industrie des Combustibles minéraux 
solides (C.O. H.), qui nous a communiqué une série d'échantillons d'un son- 
dage de 2 m ? 5o dont nous venons de terminer l'étude ( 7 ). Il s'agit d'une tourbe 
essentiellement caricière quoique sphagneuse à certains niveaux. * 

Histoire forestière. —> Elle débute par la Pinède en décroissance, avec Chêne 

croissant, Bouleau rare en cours d'extinction, Coudrier présent. Bientôt 

apparaît le Sapin. La poussée du Coudrier coïncide avec -une première poussée 

de Chênaie mixte. Après une pointe de, Sapin, puis une nouvelle poussée de 

, Chênaie mixte, règne définitivement le Sapin jusqu'à nos jours. 

Après une fugace apparition dans la Chênaie-Coudraie, le Hêtre ne réap- 
paraît plus que tardivement près de la surface. ; 

Dans la Pinède, c'est le type montana qui domine très fortement le type 
silvestris à tous nive/aux, surtout à la base, mais sauf à la profondeur o cm . 

La Chênaie mixte est composée presque exclusivement de Chêne, avec Orme 
rare à plusieurs niveaux et Tilleul plus rare encore,, mais avec maximum 
marqué alors que décroît déjà la Chênaie mixte. L'Aulne s'est montré rare. 

Remarques générales et conclusions. — Nos résultats sont de même, allure 
générale que ceux de M. P. Keller (*), mais nous relevons une plus forte pro- 
portion de Sapin et 7i6 reconnaissons aucune trace d'Épicéa. Ceci sur 1 5 52 pollens 
d'arbres comptés (y compris ceux du Coudrier), dont 474 de Sapin. 

Notre étude, donnant raison à MM. J. Braun-Blanquet et "H. Gaussen, 
confirme la non-spontanéité de l'Épicéa dans la région subpyrénéenne orientale. 
Dans l'état actuel de nos connaissances et en suite a celte mise au point, cet 
arbre n'est plus à mentionner dans la flore flandrienne française spontanée 
qu'en Jura et dans les Alpes de Savoie. 



(*) Bull. Soc. HisU IS'at-, Toulouse, 58, 1929, pp. 656-66o, fig. 1. 

(*)' G. Dubois, Rev. Géogr. Alpine, Grenoble, 28, 1939, p. 620. ^ 

(■••). Comptes rendus, 221, i9.45> p. 635. 

( 7 ) Il manque l'échantillon de profondeur 60^. La profondeur zéro des prises est un 
peu plus basse que le sol naturel. , , 

( 8 ) Les "lits les plus anciens du sondage Keller, avec maximum de Pin, n'ont pas été 
touchés par le sondage C, O. H. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE, — Sur la formation des acides acétique, lactique et citrique 
> au cours de la fermentation alcoolique '.Note de MM. Jean Ribereau-Gayow 
et Emile Pey;naup, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Nous avons suivi, dans des moûts de raisins purs ou plus ou moins 
complètement neutralises, ou dans des solutions de saccharose, toujours 
stérilisés et ensemencés de levures pures, la formation bu la disparition 
des acides organiques ; nous avons, dans un certain nombre de cas, établi 
le bilan des acides au cours de la. fermentation; nous avons répété nos 
expériences avec une douzaine de levures de vin différentes, isolées par 
nous-mêmes de divers vins de la région girondine. Voici nos résultats. 

l ° ft apparaît régulièrement dés quantités petites , mais constantes, 
d 'acide lactique : 5 à 7 milliéquiy àlents par litre , pour un moût de 1 5'6 ff 
de su ère au litre , c ela pour douze levures pures différent es , et p our des p H 
de 3,6 à 7,o. '.}'■':. ■r y ^:-; : :^'-- ■ ;\/^;.;;>\-/''V ■•^V/-'-.- .■:,■;■:.■-'. ; 

^V ï'î -iJâipp aça^t; -■ d^; 1* àçid-é^ ' àù'ccinjiqii'é jj ..pji-s; > Vite' ■■ iif'.', " r ciâbtit : " de la fermen- 
tation qu'à la fin ; par exemple : 1 m. éq, pour io ff de sucre fermenté au 
début, o,5 pour io s à la lin. D'un moût à un autre, d une levure à l'autre/ 
.les différences sont grandes : de 4 à 1 1 m. éq. pour 1 00 de sucre fermenté. 

3° Il apparaît de l'acide citrique : de 1 à 2 m. éq. par litre dans un moût 
à i66 s de sucre au litre, selon la levure employée ; la teneur initiale en 
acide citrique augmente de *■,/$ ^ en certains cas; Si l'on chasse l'alcool 
dû milieu, que l'on rajoute dû sucre, et que l'on fasse refermenter, il 
apparaît à nouveau la même quantité d'acide citrique. On peut répéter 
cinq fois de suite l'opération av£c [:U inoemè succès. L'acide citrique semble 
donc se former aux dépens du sucre. • 

4^ Il disparaît de l'aoidemalique|ï présent 

disparaissent, si le pH est compris entre 2,6 et 3,6. Si l'on élève le pH,. 
la. destruction d'acide malique diminue, pour s'annuler au delà de pH 5. 
Tout se passe comme si l'acide malique fermentait en alcool et gaz carbo- 
nique, vraisemblablement par les ! stades intermédiaires d'acide oxal - 
acétique et d'aldéhyde acétique. 

5° L'acide acétique subit une évolution très curieuse : il apparaît au 
début de la fermentation, passe par un maximum, puis souvent décroît 
et peut disparaître pour plus de moitié- io^ de sucre, fermentant dans un 
milieu sans alcool à pH 3,3, font apparaître de 2a 3 ni: éq. d'acide acétique; 
1 o s de sucre en fin de fermentation font généralement disparaître au 
contraire de 0,1 à 0,8 m. éq. d'acide acétique, Ce phénomène varie énormé- 
ment^ d'une levure à l'autre; le maximum d'acide acétique peut être 
atteint en deux Jours, pour 46 g de sucre fermenté, ou en sept jours, avec i57 g ; 
le maximum peut ne pas être visible. L'acide acétique, ajouté au début 
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de la fermentation, à des doses de 6 à 12 m. éq., diminue aussitôt. Le bilan 
de fermentation démontre que l'acide acétique est réduit en alcool éthy- 
lique; l'expérience montre que ce sont les levures les plus réductrices, 
dont le rH est le plus bas, qui font disparaître le plus d'acide acétique. 
L'addition de cystéine au milieu favorise la disparition d'acide acétique. 
Si l'on suit la formation d'acide acétique en fonction du pH, on constate 
qu'elle passe par un minimum très net vers pH 5 ; les teneurs finales passent 
de 1 1 m. éq. à pH 2,6, à 6,5 à pH 5,o, pour monter à 27,5 à pH 7,5 (milieu 
à l'eau de levure et i5o g de saccharose au litre). 

Voici un bilan des cations et des anions au cours d t 'une fermentation 
alcoolique d'un moût du cépage Petit -Verdot : les nombres sont, sauf 
spécification contraire, des dixièmes de milliéquiv aient par litre; remarquer 
la précipitation de bitartràte et la constance de l'acide* phospliorique. 

Cation. "• .■ 



Sucres 
réducteurs 
Temps. (g). 

O. ....... . 166 


Alcool moléc. Alcali 
degrés. (x 10*). ' pH. Acidité, des cendres. • 

o o 3,4o 720 38o 
2,2 53o 3,4q 780 353 
' 5,o 58ô 3,45 800 35o 
6,8 670 ".. 3,45 800 348 
9>9 820 3,49 800 3o5 

Différence. . .......... -4-8o —75 

Anion. 


. NH*. 

*9 

4 
4 

3.' 

3 
—16 

. ■ • j- 


Total. 
1119 


24 heures. . . i34 

2 jours .... 86 

3 » ...,.■ 56 

8 »... . 6 


n37 

11 54 
ii5i 

11 08 

— 11 


Temps. Tartr. 
0. ....... . 552 


Mal. Citr. Acét. 

','. 465 35 0. 
453 4o 65 
456 42 55' 
435 45 5o 
4i4 47 38 

— 5i +12 -4-38 


Succin. Lact. 

., O O 
29 20 

71 32 

87 4o 
112 90 


Phosphor. 
i5 
i5 
i5 
i5 
i5 

'; 


Total. 

1077 


24 heures.*. . .- 482 

2 jours.... 47° 

3 » .... 4^3 
8 » . . ., • • 372 


no4 
n35< 
ii35 
1088 


Différence . —180 


■4-1 12 -i-90 


+ 11 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le mécanisme biochimique dune stabilisation provi- 
soire des laits par pasteurisation et oxygénation à chaud. Note de M.. Gustave 
Guittonneâu, M Ue Marie Bejambes, MM. Roger Veisseyre et Gaston 
Faurot de Lamothe, présentée par M. Emmanuel Leclainche. 

De nombreux essais tendant à prolonger la durée de conservation des 
laits par action de l'oxygène ont été tentés. Récemment le Luxem- 
bourgeois Wiser a proposé de stabiliser provisoirement les laits de consom- 
mation par une insufflation d'oxygène à chaud en fin de pasteurisation. 
La méthode, reconnue efficace dans certains de nos essais, s'est, au contraire, 
révélée défaillante dans d'autres cas. Son étude approfondie nous a montré 
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qu'elle relève d'un méçanisitie biochimique complexe résultant de deux 
actions élément aires que nous allons envisager séparément : 

i° Une etésac^/i^ perdre 

au lait une partie sem 

des laits de qualité; courante et ait\ généralement de l'ordre de 100^ d'acide 
lactique par litre. Dans le cas; où la pasteurisation avait lieu sous courant 
d'oxygène, la baisse d'acidité était nettement accentuée et atteignait 
" fréquemment i5o à 2oo ms . . V : -':-- ; .^ /■■ ';^' ; '://: 

Pour expliquer cette ^ départ 

du C0 2 et des produits volatils et ucideséxtractibles du lait par un courant 
; gazeux à chaud. Un fait semble en faveur de cette nypotbèse : si, en fin 
de cLauffage^ on insuffle dans le lait de l'air ou de; l'azote, on observe une 
baisse d'acidité analogue à celle ^ 
d'oxygène. La désàeid^^ 
mécanique des produits volatils et acides, ^ ; 

Cette hypothèse ne saurait être retenue. L'essai su^nt montre, e effet, 
que la diminution d'acidité provoq^^ 

suivie d'une insufflation H'oxygène a une valeur supêr^ à celle qui 

exprimé l'acidité des produits volatils effectivement entraînés au cours 
de l'opération. ..*'. ■.'■:•/>' >; ,' : '"' 

Nous râppro chant * en les exagérant \ des 'conditions de la pratique, 
nous avons chauffé des échantillons <le lait: pendant ;i5 minutes entre 78 
■■'.. et 82 , avec et sans courant d'oxygène, et nous^âvons recueilli et dosé les 
produits entraînés. Dans une de nos expériencesy leur taux, exprimé en 
milligrammes d'acide lactique par litre -s'est élevé, dans le premier cas, 
à 52,3o ? dans le deuxième à 3 i,5o. Les produits volatils et acides dont 
le dégagement gazeux a provoque le départ pouvaient donc s'évaluer 
à 20,80.; Dr là; différence d'acidité dés laits en fin d'expérience était, 
en milligrammes d'acide lactique par litre, de 90. Le départ des produits 
volatils, G0 2 en particulier, ne permet donc de l'expliquer que si l'on 
admet qu'il provoque dans le lait des modifications plus profondes. ' 
Ch. Porcher C); a signalé le rôle important que le GQ 2 doit jouer dans 
lès équilibres salins du lait. On sait qu'il solubilise lés phosphates inso- 
lubles. Inversement, on peut penser que son ^élimination est de nature à 
provoquer l'insolubilisàtion dès composés phosphatés solubles. 

Au cours d'une pasteurisation industrielle, nous ayons recueilli des 
échantillons de lait, traité où non par oxygène. Une partie de chacun de 
ces échantillons a été filtrée sous pression à travers une bougie Chamb er- 
land 1 B. Sur le : lait entier et filtré, nous avons dosé le phosphore minéral 



.•( a .)' Le Lait, 10, 1930, p. 162. 
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par la méthode de Posternak ( 2 ). Voici, à titre d'exemple, les résultats 
d'une expérience : 



Lait. 
Pasteurisé 
Stabilisé . 



* m * m m 



a » •' * * 



Acidité en mg. 

ac. lact./l. to|£l. 

1890 Qqi 

1800 %4 



P. niinéral en mg./Htre. 

solublç. insol. (par diff J, insolubilisé. 
34g .a5a- -■' 

33q 274 32 



Le traitement du lait par l'oxygène s'est 4 D nc accompagné d'un chan- 
gement d'état des phosphates quj se traduit par une insolubilisation. 
L'acidité des phosphates de calcium variant dans le même sens que leur 
solubilité, on s'explique que lé |hénomène, s'accompagne d'une baisse 
d'acidité du lait. On peut considérer que la perte d'acidité, qu'elle soit 
directe ou indirecte, constitue un facteur de stabilisation des laits. 

2 e Une orientation des proliférations suivant l'affinité des germes pour 
V oxygène, — La pasteurisation qui a précédé l'insufflation d'oxygène n'a 
laissé subsister dans le lait que les espèces caractéristiques des laits 
chauffas : ferments lactiques thermorésistants et germes sporulés. 

Envisageons d'abord le cas théorique où il n'y a aucune réinfection 
après la pasteurisation, La fl#re microbienne, peu abondante dans ,1e cas 
d'un traitement thermique bien conduit, prolifère dans le milieu. Or les 
ferments lactiques thermorésistants, qui en constituent la majorité, sont, 
surtout en ce qui concerna leur multiplication, à tendance nettement 
anaérobie. La présence d'oxygène retarde donc leur développement et, 
par suite, l'acidification du lait. Les sporulés, au contraire, sont plus 
généralement aérobies, et certains d'entre eux sont, par surcroît, présuri- 
gènes. Si> ce qui se produit assez rarement, ils envahissent le milieu, -ils 
peuvent provoquer là prise en masse prématurée dû lait. La stabilisation 
conduit alors à un écjiec. 

Un autre cas reste à envisager, celui, trop fréquent, d'une recontami- 
nation après la pasteurisation. Suivant le nombre de germes reconta- 
minants, suivant leur nature conditionnant leur affinité pour l'oxygène, 
on obtient, par }e traitement du lait, une action favorable ou nuisible 
que l'on ne saurait prévoir. L'expérience a démontré que le procédé est 
d*autant plus efficace que les recontaminations sont moins importantes. 
Les. considérations rapportées dans cette Note expliquent les faits précé- 
demment signalés par deux* d'entre nous dans une Communication à 
FÀcadémie d'Agriculture (*)'.. 



(*) Bull. Soc Chim., 27, 1920, p. 564- 
( 3 ) C. B. Acad. Agr.\ 31, 1945, p. 819. 
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iMMUNÔLpGÏEv ■■—- Mise en évidence des propriétés ' dntigënigues des molécules 
organiques i de faible poids moléculaire. Note Ç) de M, Jean Loiselbur, 

présentée par M; Gabriel Bertrand - > " c 

L'apparition d'une aptitude de combinaison du sérum pour la phloridzine ( 2 ) 
ne constitue pas un phénomène limité à cette seule substance. En réalité 
l'expérience montre que les molécules organiques de faible poids moléculaire 
constituent de véritables antigènes et entraînent la :; formation d'anticorps 
incomplets, démunis du pouvoir précipitant^ mais doués d'un degré élevé de 
spécificité. Ces anticorps peuvent être mis en évidence par l'épreuve de visco-' 
site exposée dans la Note précédente ( 2 ) ? et qui consiste à étudier la réaction 
spécifique, entre l'antigène et l'anticorps, à son terme initial, c'est-à-dire au 
stade de raçcolement des deux molécules. 



LAPIN PftS PAfiÉ •■A.;!.' ACIDE TARTRI£UE DHGT r 



>'M 



m 

O 
v 
ra 

>■■ 

RJ" 



+ 20 



+ 10- 



t-V 

Q> 
> 

+-> - 

-J3' 

ta 
u 

a' 
o 



33 

a 

B 

a 

< 

<t>— - 



L Açide tartrique 
droit 
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racot: 



' ..&U-** Acide' tartrique' :: ''''--C:^. 

. - — .--- «^ ■ .. ; -- gauche - 



>»io' Q. , 15 



^20 



0^24 



0,30m& 



Poids d'antigène ajouté à -lçc -de sérucTi 

I. La caractéristique essentielle du phénomène est sa chronologie : a. un 
premier facteur est la cadence rapide des injections préparantes (deux injec- 
tions par jour au minimum). La préparation d'un Lapin par l'arabinose est 
obtenue en injectant pendant io jours une dosetotaledei g , répartie en 20 injec- 
tions intramusculaires, Gette condition 

de la taille de la molécule d'antigène, c'est-â-dire de sa difTusibilîté ; b, autre 
particularité : l'anticorps apparaît immédiatement après la fin du traitement et 
atteint généralement son taux maximum le; lendemain dé la dernière injection 
préparante. ;'./■■■";/,■•/:' c: ,/Y,Vv>* "' v y ■■"'/■'■' :~ '-\ . ■ ■• 



(/) Séance du 4 février 1946. Y 

(*.) J. Loïsëlecr, Comptes rendus, 221> 1945, p. i5$, 
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II. La dose d'antigène et la durée du traitement dépendent de la v molécule 
expérimentée : par exemple, la préparation du Lapin est obtenue, pour la 
phloridzine, avec un poids total de ç)o ms injecté pendant 4j jours, pour le disul- 
fonaté d'indigo avec 885 ms injectés pendant 17 jours et pour lajo-aminophényl- 
sulfamide avec 2000^ injectés pendant 10 jours. 

L'intensité de la réaction sérique est, dans une certaine mesure, proportion^ 
nelle à la dose d'antigène et à la durée du traitement. C'est ainsi que les sérums 
dé Lapins prépares par la phloridzine, présentent, au contact de cet antigène, 
des maxima de viscosité proportionnels à la durée de là préparation. 

- * Lapins préparés à la phloridzine . 

Durée de la préparation (jours).. .. ... 2. 

Nombre d'injections. . . .'., . . . 4 

Poids total de diphloridzine injectée (mg). ....... 20 

Valeur du maximum de l'épreuve de viscosité ( %)•■' -+-10 

La persistance de l'anticorps est liée à la durée du traitement et à la dose 
d'antigène. Cette persistance est augmentée en pratiquant plusieurs périodes 
de préparation (2 a 3), d'une durée de B jours chacune et espacées d'une 
période égale de repos. 

III. La spécificité de la réaetiomest très élevée et peut être comparée à.celle 
des anticorps obtenus en copulant des molécules organiques sur des protéides 
(Landsteiner, Avery et leurs collaborateurs). 

Les sérums des deux Lapins, préparés respectivement avec le xyïose et l'ara- 
binose et éprouvés par l'un et l'autre de ces sucres, montrent une spécificité 
réelle pour le sucré ayant servi à la préparation. Le même résultat est obtenu 
avec la saccharose et le tréhalose. La courbe reproduit l'épreuve de viscosité 
pratiquée avec le sérum d'un Lapin préparé par l'acide tartrique droit ( 3 ) (dose 
totale de 4oo msr administrée pendant 4 jours en 8 injections intramusculaires, 
prise de sang le lendemain). On note, sur la courbe, que l'augmentation de 
viscosité atteint son maximum ( -f- 3o % ) consécutivement à l'introdu ction de 
o mè ,2 d'acide droit dans i cm> du sérum. De part et d'autre de cette dose 
l'intensité de la réaction diminue (phénomène de zone). D'autre part, ce sérum 
donne un résultat presque nul avec l'acide gauche. et à peine marqué avec 
l'acide racémique. Remarque importante : la prolongation de la préparation 
avec des doses excessives diminuerait ces écarts spécifiques, vraisemblablement - 
parsuite.de la multiplicité des motif s spécifiques sur les molécules sèriques. 

En résumé, les molécules organiques de faible poids moléculaire, injectées 
directement dans l'organisme à une cadence et à des doses en rapport avec 
leurs diffusibilités, entraînent la formation d'anticorps spécifiques, décelables 
par l'épreuve de viscosité. 



( 3 ) La solution doit être isotonique et amenée à pH 7,4* 
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A i6 h 5^ l'Académie se forme eii Comité secret. 

La Section de Mécanique, par l'organe de M. Henri Villât, remplaçant 
le Doyen empêché, présente la liste suivante de candidats à la place vacante 
par le décès de M. Emile J ou guet : ! 

Enprenuère ligne .yV^. ...... .. M. Jean Villey. 

. /MM. Henri Beghin. 

~ : En seconde ligne ex aequo pàr\ Alfred Liénard. 

o/^-e " alphabétique :.,:.;.:. . . J Charles Plâtrier. 

( Maurice Roy. ■ 

Les titrés de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu en la prochaine séance. 
■ * La séance est levée à i^ h io m À Lx. 



ERRATA. 



(Séance du 23 juillet 1945.) 

Note de MM. René Jacquemain et Pierre Galliot, Sur un cas d'existence 
d'empêchement stçrique explicable par l'hypothèse de Sachse. 

Page io5 7 ligne 5, au lieu de Sur un cas d'existence.,., lire Sur un cas d'inexistence.... 
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SÉANCE DU LUNDI 25 FÉYRIEË 1946. 



PRÉSIDENCE DE M. Êlie CARÏAN 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIOIVS 

DES MEMBRES, ET DES ^CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 

M. le Ministre de l'Education Nationale adresse ampliation du décret, en 
date du i3 février 1946, portant approbation de rélection que l'Académie a 
faite de M. Jean Becquerel/ pour occuper, dans là Section de Physique géné- 
rale, la place vacante par le décès de M. Jean Péirin. 

Il est donné lecture de ce décret. " ) 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Jean Becquerel prend place parmi 
ses Confrères. 

M. le Président souhaite la bienvenue à M. Georges Georgalas, Membre 
de l'Académie d'Athènes, qui assiste à la séance, 

M. le SecrétaireI>erpétuel dépose' sur le bureau le fascicule "% tome 84 des 
Proceedingsof the Ame 

de la vie et de l'œuvre de Alexander Dallas Bâche (1806-1867) q ui fut Cor- 
respondant de l'Académie pour la Section de Géographie et Navigation. ' 

M. Eue Cartan s'exprime en ces termes : 

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie la seconde édition dé mes Leçons 
sur la Géométrie des espaces de Riemahn^ dont la première édition a paru 
en 1928 dans la Collection des Cahiers scientifiques, dirigée par. notre Confrère 
Julia. Cette seconde édition diffère de la première par d'assez nombreuses 
additions. Un nouveau Chapitre est consacré à la méthode du repère mobile. 
Le Chapitre sur les coordonnées^normales de Riemann a été complété par un 
nouveau Chapitre sur la symétrie, le transport parallèle et les espaces symé- . 
triques. Enfin deux nouveaux Chapitres sont consacrés aux groupes de dépla- 
cement des espaces de Riemann et aux conditions d'application de deux espaces 
de Riemann. *- 

C. R., 1946, ï« Semestre, (T. 222. N" 9.) 3l 
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MM. Emile BoRÈtçt Gaston Julia sont\'dêsi^s;.--jpbu*'':^pi^sentçr- : 
l'Académie aux Cérémonies qui auront lieu à Londres et à Cambridge, les 
^juillet 1946 et jours suivants, en commémoration du trois-centième a^irver- 
saire de la naissance de IsaacNeWton. : 

} \ „ ' ;.,;.'' V . V ÉLECTIONS -'!"■ ..";,; -/-Y ' ':"" ., ;;. ■■■;; 

L'Académie procède par la voie du scrutin à l'élection d'un* Membre' de la 
Section de Mécanique/ en rem^^ 

Le nombre^des vataitts étant 46^ ; ^ 

M. Henri feeghin obtient ....:.... .. . . 28 suffrages ,A ■ 

/ - j : v" _ M. Jean Villéy '-,';■■ !'•»■..'" ; V. ; . v .>.,. •■';•■•■•.,' * : 5 V'>V-^ : - ■;-;—- v : U> ; ...:' ■ \ - 
., . V/' M, Maurice Roy ; ', ; ; ;» : ;> : - ^.-v-- "—■•,'•'• • * ^ -B v •^■^C'"".-' -à:X y : -_ ^ ; ' : ;' -V 
*' '":'.;;■' M ; Charles plâtrier i » • . /. a*;.' • • •• ?;>,• -A-- ^./^^K'y."';;;:^:/ V ';..,.- 

M. Henri Regain, ayant obte nu la majorité absolue des s,ufi¥ages ? est 

proclamé élu ; • '/•■'■'■'■■\.;'--- '.■j''-/'''' : -v r - ;: '.'"-> • - ; '■•:;;■ '■^■-■:^ : '' i C .; /■-. ;:■;■'■■ 

Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement provisoire de la P 

République. ^ >'/ ;/ .-. . '/'•■■". ■ . : '- ; ^ ; i; S r r : :~c^-'l']A- ,: !'■.-■ .'-■.■ 

, y CORRESPOIVDAJVCÈ; . '/\^.\ ' ' 

M. le Secrétaire i^rpetuel jsigtiale parmi lés pièces imprimées de là 
Correspondance :-" > ;-. ■/ - : "';*.'-■■' . ■ •'■■---•,'• " ; . ;.'' -'X-' : -- ; ;/- ", ; \^ ;' 1 '"' --'...-, 
i° Baronne 1^ vpmi^. Pensées diverses. Introduction par le D^ Léon 

yDelhodme. V " . v ; -.'';'; : 'y:/^y-x^>^ ;: v-v'>'/;'. 

4° TïoRÈîtT Sureau^ Calcul vectoriel et calcul tensoriël (présenté par 

". : M. : P. Monteiy : ' ' -,- ' v- >■.. -, ; ' • ".■-• / r"' _ : /; ' ■■■ ;■'■ ,' 

M. IVicolas T. Belaiew; adresse des reniercîments pour la distinction .< 
Raccordée à ses travaux. -;.. ; ". .-.:'■';•< ,. ,-V : ; '."./v;-/ ^^^^-^-■■'K^K'■•^/■ 

les candidats à" la §lace vacant 

décès de M. Gustave Moussu. , " ,.'V..' : " ; / 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. '' ~ Su* la décomposition spéciale des fonctions 
aléatoires stationnai? es d'ordre deux. Note de MM. André Blanc-La^ierre 
et Robert Fortet, présentée jmr M, Émite Borel. " 

Introduction. : '— Soit œ(t) une fonction aléatoire du paramètre t. stationnaire 
> au sens de Khintchinë (< ), r(^) et ^( w )(-) sa fonction de corrélation et sa 
fonction spectrale ''-■.■ 

\ .-.-fe 1 ), ..': ;c^(t)=| ;«oswt^^(w) : . •.' • et '-■' :^— #(.+ oo). ". ; , : 

^Nous désignerons par X l'espérance Mathématique d'une variable aléatoire X. ,- 
Nous nous proposons de préciser les propriétés de #(<o ) en vue d'obtenir 
une décomposition spectrale qui découle directement de la considération des 
filtres utilisés en électrotechnique ou en optique; ( 

Iy f^ [filtre dl,] 

, "■■- ; -.= ".- '' -:'/<', > : -;::.■■"■ ' "V-, •,'-"■ ■■'/*+'*■.■;■ ■ .. _'•■ ' ; ./';■:■ v . ,- -.y '.;,■ ■. ■.- . , 

:. : M) :■::,::■ ■^.r : ^ ^.(O^h .'■ ^( Ô ) *U' ~ ^M -<K A \œ(t) j; . . ■ ■ - ': 

■■' ;V 5 ; ~... '''>'■: • T :'■'" ■•'■ ' ■'.' h '';'■'.-'. ■ : ''' v/ — «3 " : . ■>._'.. '.' ■ ; -\.', ■■■■'■ ■■ ; . ■ ',' -.. . ■-. 

R, est supposé absolument intégrable, ce qui donne un sens à (2) presque 
certainement, ûi, peut être caractérisé par son gain G(w) [module v(<o), 
argument <p(w)]; on a 

Deux filtres seront disjoints si G , ( w ) G 2 (> ) = o ; un filtre est nul si G = o . 

; ^^^ 

est nul. " : 'h>. '' ■"■'.' -.' '].'■' '"':'■■'■ /■<:■■■ ■■'■■ - ; -, ■ .■ ;: .'- : --' ■■-',. 

■3° Entre ;dll[ai(ty]et 01^(1)] on a la relàkon^qui renferme (5) co/^e 

(4) ^ / ^ 



et 



„«> 



La relation (5) anontre comment V énergie ^(^).Téçtivûe sur l'ensemble des 
' < pul?àuons.<o, : ; dans.vr(i;}€st i /îft7^« ; .à-traveï9,^v: 
^ ! ^ ^ ^ j Upposons que 



\X') J^M^- ^nnalen,:10^, iQSi,, y,eoll.{^-r^ ^/^^^ ^^^ •' ■'.-...■ 

. ..(■«) Nous- supposonsypour plusse simpiJeité, *( M ) continu, la partie discontinue ayant 
ete isolée et étudiée par Slutsky ■(■»)'; mais cette restriction ne s'impose pas 
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forsgue'a ->■*», G^ tende vers Gd,*, sauf,peutëtre,suruni^ 
nulle], 0* j0 ,((o)*et;G 2)a (^> restant uniformément bornés par rapporta a et ^ alors 
<&]oi&(f)] — &2>àilv(t)] tend vers zéro en moyenne quadratique. 

Cela permet d'introduire des filtres limites dont le gain a des formes particu- 
lières, qui; si on les posait a priori, conduiraient à des R non absolument inié- 
grables. On définit -ainsi le. fiîtrfe identique &, pour lequel G(w) = i,' le filtre 
complémentaire de <R.ie h = &-^(PL. On peut ainsi définie des filtres très 
généraux; les plus utilisés pour les applications sont les filtres passe- 
bande (K^^ pour lesquels, G(co) = o, sauf sur rinteryalle co^où G(co)=i. 
4 (K^^x] a un spectre S(û>) nul pour co<o> constant pour c*> > w* et satis- 
faisant à JS(co)==éfiF(^ ".'■ f 
IL Décomposition spectrale. — Théorème Hi,,^-^V^.w t 4'w' 1 V-t03.<o , S :j ■. ...>.w^ 
des intervalles disjoints, ^^^> ^^ • * • les filtres correspondants, (K c le çomplé* 
méntaire de leur somme. ~ : 

;./i*\x(t) = ^«^i^î^*»^t«] + - • . + ^4^] «^c la probabilité i. v 

2° &? composantes ainsi mises en évidence sont 2 à 2 non correlées, c'est-à-dire 

qu'elles satisfont aux relations du type ^[ir(OJ^ylf C*+'^)] ^ ° J* ***" *W 
quel que soit t, 

3° Si, eh plus, w(t) est stationnai?? au sens strict, il en est de' mêrm de chacune 

de ces composantes . ; N ' 

Ces résultats complètent- ceux de Khintchine 0) et , Slutsky ( ? ) ; ils^ pour- 
raient être obtenus en utilisant comme point de départ unirésultat de Loève ( 4 ). 
Remarques. — ^i° Soit Xun espace dé Hilbert, complexe, séparable; [x, y] 
représentant le produit scalaire des éléments x et y de 31, ayec\x\?—[xx*]; 
. f x* représente le conjugué de "x\\ soit t un paramètre réel [ — oo < t < H- qo ] 
nous considérons des opérations linéaires U* fonctions de t, définies sur 21, et 
- 'satisfaisant aux conditions 






H m U A * '= U ° ■= E • , [ E opéra tion identique dans &C ] , 



[^ 7 *j-[U^].U^]]. 



Les mêmes méthodes appliquées à la décomposition spectrale de t? ddnnènt 
des résultats très étendus qu'on peut rapprocher aussi des travaux de 

Godement( 5 )etdeLoève(*). •.■,'..■•. ^ 

2° La relation (4) permet d'envisager des décompositions issues de filtres 

' non disjoints, mais tels que, pour t— o par exemple, cos(<oT + (p â --f ,) soit 
nul pour tous les w^ui n'annulent pas y^ .y». Les composantes ainsi obtenues 
n'ont pas de corrélation pour t — o, mais cela ne vaut plus pour *'. quelconque^ 



( iJ ) Actualités Scientifiques, 738, 1988, p. 33. 
{^Comptes rendus, 220 i§{& r p. 38o. 
( 5 ) Comptes rendus, 222, 19^6, p. 2î3. 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Quelques propriétés des fonctions 
aléatoires de second ordre. .Note de M. Michel Loève, 
présentée par M. Emile Borel. 

Nous allons indiquer quelques propriétés des fonctions aléatoires (f: a.) 
possédant une variance finie pour chaque. valeur donnée du paramètre (on 
dira /. a. de second ordre), que nous n'avons pas énoncées dans nos Notes 
précédentes ( 1 ). . •„ 

Soit X(a), a€A ; une f. a. de second ordre, non dégénérée, à valeur 
moyenne nulle et à covariance ( i ) F(à, (3) bornée sur A x,Â. : ' 

L Décompositions orthogonales. — 1. Soit un ensemble { a £ }"çÂ. On peut 
décomposer la ./. a. X(a) en une f. a. Y(a), combinaison linéaire presque- 
certaine ' desX^i), et une fi a. Z(a) orthogonale aux X(a t ). 

Si l'ensemble considéré est fixe, les f. a. composantes sont orthogonales 
sur A : OR Y(a)Z*({3) === o ; '■■«,' [3 e'A.;' Supposons^le mobile, soit A s (a), de la 
façon suivante : ;'<*•=: S'a où S, indépendant de ï ; transforme tout a^en a^. 
Alors : ; ,"-'■>, v ,."- . 

On peut décomposer la f. a. X(a) £# deux fi. a. U(a) ^ V(<x), } orthogonales 
sur A s (a) et telles que, sur cet ensemble, \] {cl) soit une combinaison linéaire 
presque-certaine des variables aléatoires mutuellement orthogonales Y "(a •) et V(a) 
.': jo/r w'n^ combinaison linéaire presque-certaine des ■■Y '(a,). 

Dans le cas des f. a. stationnaires, cette proposition contient (pour 
■àj--== a — z) une importante propriété due à H. Wold. 

%. : Une fi a. X{cc), continue en m; q t (*) sur (a, b), y possède une % décom- 

■'" • "° .-■'.■-..'■ 

position orthogonale £hXi(<*),'ïes f.a.X^a), mutuellement orthogonales, y 



î=z\ 



■ - ■■■■■. - - 9 ' - ■'■,■• ■ ' », 

eta^z continues en m. q. et déterminées à des facteurs certains près, 

3. Une fa. analytique possède un développement orthogonal autour 

de a = si, et seulement si, sa covariance est fonction du produit a(3. , 

Nous avons montré ( 4 ) que les ' /. a. stationnaires, continues en m , q., 

possèdent une décomposition orthogonale harmonique qui les caractérise. 

Toutes les fois que la f. a. est décomposée en f . a, mutuellement orthogonales, 

sa covariance est décomposée en une somme de covariances, mais, pour que 

X(a)— X,(a)H-X 2 (a) 'entraîne r(a, f*^ il faut et il 

suffit que l'on ait seulement 

ce qui, dans le cas des f . a. réelles, entraîne l'orthogonalité des variables aléa- 
toires ;..X< (a) et X 2 (a). , 

Remarquons enfin qu'à une f. a. { X;J", on peut, sous certaines conditions, 



(^) Comptes rendus, 220, 1945, pp. 2g5 et 38o (la remarque de la deuxième Note 
s'applique encore ici). : / 
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associer une f . a. biorthogonale { X 4 {, de eovariance T i>J et, pour que L'on puisse 
avoir : «i(a)=='^tlX(a)X*, il faut et il suffit que ■^^ai(<x)l?' J 'àf(<i) soit 



bornée. ' > ' ' 

If. Loi forte des grands nombres. — Supposons la f . a. continue en* m. q. sur 
le demi-axe positif et soit x une variable réelle certaine. 

. On a. • ".'. '.-"■.' ■■ . • 



i Ja|-V a .(T : )':|. t ==pîi- 



Tf 1 •> . T T 



d'où, par un raisonnement classique utilisant le lemme de Borel-C au telli : 
La f. a. Y, T (T) tend fortement vers zéroy pour tout x donné, lorsque T '. : -> oo, si 

■■■■-.'•: -'•-'' v ■ ■ '.'■■'■, ' ■ ' ' ■ .' : ' . ..■-.- -';'■' 

' '' T T ■ \ '■-..' 

- V ■-■1 f f T(a.(3)^«-^^43-:0(i). 

1: Lorsque X( a.) est stationnaire, on a T(a ? jî) = ©(a-— p); l'expression 
ci-dessus devient 



— T 
1 



et la proposition qui précède Contient [pour œ = o et X(a) réel] les résultats 
de M. Kampé de Fériet et de MM. ÈlancTLapierre et.Brard ( 2 ). ■■■/■;"•: 

' 2. Posons'-' '■".■';.' \ , : . 

' ' " ; . ■■' : '■ "'•. .■;'. f - o : , pour jtj^T. ' '■''.--' 

. ' ' '■ ■ ' ' ., " " '- ..'""--."•■- 1 ,.' 

Si l'on observe que fj(x) représente, dans le cas stationnaire la quantité non 
négative TE|Y a: (T)| 2 et que <p(a — (3) est, en" tant que eovariance (*), une 
fonction positive-définie, on peut donner une démonstration très simple; du 
théorème de Bôçhner. t 

En effet, riritervalle d'intégration dans (i) étant fini, la formule d'inver- 
sion s'obtient sans difficulté en multipliant les deux membres de (i) par e~ iux y 
/sommant par rapport à x de— A à H- B et appliquant le lemme de Riemann- 
Lebesgue lorsque A et B ->■ oo . En révenant à la variable t y on a ainsi 



.(*) = ■— "f f T {.x)'e- u *'dœz=; t è~ itx dFT(œ), 



ou F T (a?) est une fonction non décroissante, à variation totale <p (0)7^0. 
Par suite, au facteur i/<p(o) près, 9 T (/) est une fonction caractéristique 
qui, lorsque T->oo, tend vers 9 (/), uniformément dans tout intervalle fini. 
Donc, en vertu du théorème de P. Lévy, f(t) est une fonction caractéristique. 

1 n" ï iiii n iiiiiP ! <»■ * P ummu P w i iih in IW .,i iii h i u i mhumhwh iii nwhhi ' i i ii iwnfp^ ^—^ iié m > i — ^^ — wmiii i i i i h l ~ h m n i « m m ! ■ ■-— ■i »« l . n . ■ mm" ■ i n i . \ _ ■■■■■■ ■■■ « ■ m m ' 

(*) Kampé de Fériet, Annales de la Société royale de Bruxelles, 59, 19^9, p. i45; 
Blanc-Lapierrb et Brard, Comptes rendus, 220, 194$, p. i34- 
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■ . .-.'■■'.' ' " ' 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — V évaluation des coefficients d'une représentation 
asymptotique générale. Note (*) de M, Szolem M andelbro.it , présentée par 
M. Paul Mon tel. : 

1 . Soit { X„ j une suite positive croissante, et soit N (œ ) ' le nombre de X n 

inférieur 'à x(œ^> o). Les fonctions N (a?) et ,. ■ . \ 

il : :"v.v.;\ V: "■■■. ■;■■':'- ",, : •; ■ ^ 4 .fC*» +•<»*)■ ;,■ ; ; \ . - ' 

.seront appelées respectivement distribution et distribution moyenne de .{'X n }. ; .' 
( Lés quantités '■■■" ■■■-/'• '■::,. ' - ■ ' _•' '■;' '.'<■'■'■■' ''.'•' 



lim — - rz: D et iim — ^-— = D 



seront appelées respectivement densité supérieure et densité supérieure 
moyenne de { X n }. On a D^D. 11 existe des suites {X n 'j pour lesquelles D <D. 
Dans tout ce qui suit nous supposons que D ^oo . La fonction E (u) définie par 

'■:.'.'■■■*; v.\' v ; . ■ -•'■ ■'/.V. .'■. ' • ,'■: ' ; - : '-'--" : :'- ° '" \ ; \ ■■■■■"",■'■ ■ ."■■'■'■ ' . .". 

sera appelée fonction de croissance de |X n j. Nous allons indiquer la liaison 
entre la rapidité de la croissance de É(w) lorsque z/ décroît vers zéro, et la 
régularité dé la distribution des \\ n ]. Si k est un entier positif tel qu'il existe 
un entier positif p satisfaisant l'égalité (i) : p — BX p >> k 7 - il existe aussi un 
entier positif q, q<C,p, % tel que :f^;D^)>.i--i;' Soit w?*. le plus petit entier 
positif 1 satisfaisant (i). PosonsX^ — X^^.. La suite j X„ \,( qui peut être vide) 
sera appelée suite supérieure de la suite { ; A„]. Les X„ qui n'appartiennent pas 
à { Xrt-| constituent la suite inférieure de la suite { X„ }.- La densité supérieure de 
la suite inférieure est égale à la densité supérieure, moyenne de { X n J. La distri- 
bution N< (ce) et la distribution moyenne N< (a;) de la suite inférieure satisfont 

les inégalités N 4 (^)^D^ ? N I (^)^D^; Si l'on partage^j X n ] en deux suites 
sans terme commun{^j et { v ra j ? telles que la distribution N a (a?). de [fa] 

satisfasse l'inégalité N 2 (a?) ^T)x ( sa distribution moyenne satisfait alors la 

même inégalité), on a pour tout w, pour lequel X„ existe : X„^v n . La rapidité 
de croissance de E(i/.) ? - lorsque u décroît vers zéro, caractérise la croissance de 

la distribution de |X„|. V '■■'•:;•/■•■ yVC- :■; '■■■■•:;';:•-'. :>' ■;. 

La suite {A„j ? définie par 

sera appelée suite associée à la suite { X„], 

f 1 ) Séance du 4 février 1946. . i 



A m 



}2 } 2 



.Soit.F(^) une fonction holbmorphe dans un domaine À ''àu^l^^^.:-à.^tiy._ 
soit } dn\ une suite de nombres réels pu complexés., soit \X H } une suite positive 
Croissante et soit { ^(a)} une ^uite de fonctions positives d^roissantes a^eç la 
propriété 9„ +f ( a) ==; O (.qu'Cff)) ( cr -V oc ).. Soit : ©( xj)= borne <p w |^ ; ^i ^pour 



ft ™ » 



7i, on a 



Fis) 



Clrn^^ 



£L\n{à) % 



"nous dirons que la fonction F(s) est représentée dans A asymptotiqûëment 
par '2ï( n tfîV avec la précision <£(<r)/ ; \ ' v ' 

Nous dirons, que F(-f) peut être prolongée analytique ment de A' au 
cercle C( b, p), de' centre b et de rayon p, à travers un canal de largeur iR, 
s'il existe une fonction bolomorphe .dans la réunion^dé À, G{& ? f>) et de v 
' l'ensemble- des cercles de rayon R et dont Jes centres sont situés sur un arc de 
Jordan^ un de ces cercles se trouvant à l'intérieur de C(b, p)j un autre à 
l'intérieur de % cette fonction étant égale à F(^)dans , .À.* / : .V ; / : —, ï V >::^^:.^ : ,' 
.2. Nous pouvons maintenant énoncer un théorème beaucoup plus général • 
que celui que nous avons démontré (*), et qui- permet d'établir des résultats 
très généraux dans plusieurs bràricbes de la théorie dès fonctions* * 

Théorème. — Soit À un domaine défini par a ^> à^y\i\:<^;^ay^0.^.a^ 
où g(èy,esi une fonction positive croissante tendant vers %c^ <^ &y lowque a 
tend, vers V infini^ Paire de la partie delà demi-bande horizontale a^ à, \i | ^ixc r 
rton comprise éans 4? étant finie. Soit [~k n } une suite positive croissante de! densité 

supérieure moyenne , D , finie et dont la fonction de croissance est E(u^. 

Soit F(V) une fonction holomqrphe dans â, représentée asymptptiquement : 
dans Apàr •%d n e~^' ,s avec une précision f (g). ?-.;■-;. 

Si D <^ c et si V une des conditions suivantes [condition (À) ou condition (3y\ 
est satisfaite ; . ..-'."'' ' - 

\:'Aft Il èpciste une constante k^> ïfe(c ^-D) \ telle que .i ; ■'•>>■■; : -i '"-^;.^:- -J'S^.,aV 



{a) 



f 



log<p(a) e^ k<1 da = -^ oo . 



a 



B. V égalité (ny a, lieu aveu £=1/2(0— -B), et il existe unt fonction positive, 
décroissante ' u(t) telle que 



1/. 



ù(t)dt<<x>, a>(ff)==0[Ê(«(cr))] * (cr-> <*>).;/ 



4lors, pour chaque s == q -^t Q i et chaque R ^>D ? tels que ta fonction Fis) 



( i ) i Transactions of the À merican Metthematicdt Society, 55, i<§44 j P: 9^* La foncr- 
tioîi <p n'a pas, dans lé Mémoire cité, la nxêmë signification qu'iei. > 
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\ . 



SÉANCE ihj 25 FÉVRIER 1946. 4^3 

peut être prolongée anafytiquement de A au cercle fermé C(s 0y nR) (de centre s 

et de rayon kK) à travers un canal ^e largeur supérieure à 2-rcD, les inégalités, 
suivantes ont lieupoiir chaque entier positif n 

- .'-■ \d n \.^E(\\ — D}A n M(s 6 , R)*V% " ■ " 

où i^Aù) est la suite associée à la suite {A n } et où M (s , R)= Max |F(j)|. 

MÉGANIQUE DES FLUIDES . — Études statistiques de la turbulence : corrélations 
et spectres dans un écoulement de turbulence homogène et isotrope (.').' Note ( 2 ) 
de M. François IV. Frenkiel. 

J'ai étudié ( 3 ) les différentes corrélations et spectres dans un écoulement 
de turbulence homogène et j'ai introduit le spectre longitudinal / T (co) et le 
spectre transversal / r (co), liés aux lois de corrélation par les relations 



(0 



^ } ^ 



Quand la turbulence est en plus isotrope, alors on peut appliquer l'équation 
de TH. Karman ( 4 ) -,.'■'■; 



(a)'- 



^i^*rï*i r #2 



ou Ka(^) et Ra('*) sont les coefficients de corrélation entre les composantes des 
vitesses turbulentes simultanées, parallèles et perpendiculaires à la droite de 




%ty 



RM 




Fig 1. 



direction A, en deux- points distants de >y qui se trouvent sur cette droite. 



C 1 ) Travail effectué à' Toulouse en 194.1 dans la clandestinité avant la déportation de 

.Fauteur.',- .' ... : ■ ".-. ".'■--■•■ 

( 2 ) Séance du *4 janvier 19,46. , 

^) Comptes rendus, 222, 1946, p. 367. (La figure 1 ci-dessus est relative à la Note 
précitée). / ) 

( 4 ) Joûrn. Aéro. Scient., k, 1987, p. 1 3 1 ! ; ' 
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En intégrant (i) et en calculant la constante d'intégration par la condition 
limR^(r)==o > je trouve i 



.(3) 



&l(r) 






,tR'a (*)'*&•■ 




*M 



ft?(KhR,(x) 




mmv) 



Fig. 2. 



En particulier, quand À est parallèle kOx, on aura 

L'équation tensorielle de Karman (*) permet de calculer le coefficieijt de 
corrélation Ra, en fonction de corrélations R. r et R^ 



.. (5) 



Ra(V^ 2 +^) 



.30* 



■^(\{jb* &:■?*).+ 



r- 



En appliquant l'équation (4 ) de la Note précitée on a 



Ry^Sfâï^f). 



JM^/^cls^ 



et en tenant compte de la condition lim/ r (a>)== o, on obtient lim#R x (#)== o: 



(ù$~0 



*>0 



Il en résulte qu'en intégrant les deux membres de(4)dèzéro à l'infini, ontrouve A 



(6) 



J x- 



aLy. 



En remplaçant dans (4) R r par sa" valeur donnée dans (a), j'obtiens 



(7) 



/y(«)— -M<*) 



2 



i df x {u) 
2, 'doS 



et en intégrant cette équation, je trouve, après avoir calculé la constante 
d'intégration par la condition lim/ c (<o) = (a/-rt)(.L. r /â), la relation . ■ 



<*>>-0 



(8) 






i;V*"' 



, ■ * 
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J 'appelle dispersion d ]un y spectre l'expression w 2 = / s 2 f(s)ds. La qûan- 

tité -'X-, introduite par G. L Tâylor ; ( 5 } ? qui représente la dimension des plus 
petits tourbillons responsables de la dissipation de l'énergie turbulente, est 
donnée par ' ' »■'■--:,:-; ; -./ v,; y^. /.;v;;xv :/;;. -■ ■:'_■!'/' .; ■'■, -.' '■■■ , l 

^.;: : ;;:':'•;;/ ; ; < Or— ; : -; ^ , R^(.Q) : ^' :: ::;i. ; : ^R y (.a) ' > : v ï''. 

En appliquant ■■] ' égalité' r (". B . ; 






dœ 2 



on trouve 



i9) -■ ■;■:";;>• V"..:. ■''.-, •■/ >-, ■: * — -7===. — ' V' $ ' ' 



^y^-^yï^]^''-;, ■ t ■ 

où j_co 2 1^=^= / srf^Çs) ds et[k>^ 

:(*o): ' -v'/':-'-" ■■■■■:'■■:■• '=■.;. 'V- ■■■■'■^■ï^]r^àf^] fl? i;-^:-'v : ';-\^i ■■■■■■■ ■'.:■■"■■ 

RÉSlSTAivqE DE^ MÀTÉRIAIJX. — Limite élastique dynamique et ses relations 
Mec les états structuraux d'un métal. Note ^ ) de M. Alexandre Fotiâdi, 
présentée par M. Albert Portevin. 

En vue de rechercher des caractéristiques dynamiques en rapport 
avec lé fonctionnement des pièces dans moteurs, nous avons exécuté 
des mesures à Paide d'éprouvettes d'aciers habituellement utilisés dans 
les moteurs d'aviation, aciers à l'état trempé oti à l'état trempé et revenu. 
Ges éprdùvettes fonctionnaient soit en torsion alternée, soit en flexion 
rotative, à la fréquence de 3ooo par minute. ; 

1. Le principe de notre essai consiste ::.- 

a; à appliquer aux éprouvettes, régulièrement et par paliers, des 
surcharges toujours égales et constantes (pratiquement 1 ou 2 kg/mm 2 ) ; 

6. à relever, a intervalles réguliers (toutes les minutes), et pendant tout 

le temps où chaque surcharge est appliquée (5 minutes), l'évolution des 

\ phénomènes -suivant ç ". ' 

: élévation dé la température, "■:'■'. 

augmentation de la déformation, 
diminution du couple transmis. 



(A) Proc. Roy- Soc. London., A, 151, 19/41, p; 437. 
*■(?') 5. Kampé de Fériet. Ann. Soc, Scient. Bruxelles, i Ie série, 59, 1989, p. 172. 

(*) Séance du 18 février 1946. 
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Les mesuresiles plus précises ont porté : 

en torsion alternée, sur l'augmentation de température de l'échantillon,; 
mesurée à l'aide de couples thermoélectriques, avec une précision du i/i£ 

de degré; 

en flexion rotative, sur l'augmentation 'de flèche de l'éprouvette, mesurée 
à l'aide d'un comparateur, avec une précision du i/iooo de millimètre. 

2. Nous avons constaté que : 

eh deçà d'une certaine charge 'de Vèprouvetie, aucun de ces phénomènes 
n'est décelable; 

au delà de cette même charge, tous ces phénomènes apparaissent en .* 

même temps. 

C'est cette charge-limite, rapportée en kg/mm 2 à la surface de l'éprou- 
vette, que nous appelons conventionnellement la limite élastique dyna- 
mique du métal considéré. 

3. Nous avons constaté que : ' ' 

Dans le cas de constituant unique, par exemple, soit uniquement niartènsite 
à l'état trempé, soit uniquement sprbite à l'état trempé et revenu, il y a, >■. 
proportionnalité entre la limite élastique dynamique Ed et la dureté 
Vickers A*> du métal ou sa résistance à la traction R. Dans ce cas la Hmite 
élastique dynaifeique est une propriété entièrement massique du métal, au 
même titre que la dureté et là ^résistance à la traction; 

Les coefficients de proportionnalité sont alors : 

en torsion, E<£ = o,ioq A? ou o,32 R, 

en flexion, E^ = 0,175 A^ ou o,56R. 

Nous n'avons pas déterminé les valeurs correspondantes en traction- 
compression, ne disposant pas d'une machine appropriée. , < 

Dans tous les cas où la structure comporte des constituants multiples 
juxtaposés, cette limite élastique dynamique est inférieure aux valeurs 
données par les coefficients ci-dessus : elle est fonction de la dureté du 
constituant le plus mou ( 3 ). 

Dans ces cas elle est une propriété semi-massique du métal, et c'est âlors^ 
que sa connaissance a la plus grande import an ce^ et en particulier pour : 

les aciers ordinaires au carbone, recuits ou trempés, et Comportant de 

la ferrite; ^ ~ 

les aciers de construction, hypertrempés, trempés à l'eau, à l'huile ou 
à l'air, trempés par étapes, revenus à plus ou moins haute température, 
et pouvant comporter de l'austénite, de la martensite, de la bainite, de la 
sorbitte; . V 

les aciers de cémentation, cémentés et trempés, dont le cœur du métal 



(*') Voir à ce sujet A. Portevin, Revue de Métallurgie, 20, i : 9a3> p. 49* 
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peut comporter de la ferrite par trempe à trop basse température, et dont 
la p'artiè cémentée peut comporter de la cémentite; 

les alliages légers comportant plusieurs constituants. 

Dans tous les cas, et quelle que soit la structure, là limite élastique dyna^ 
mique ? ainsi mesurée avec la précision indiquée, nest pas une propriété 
ponctuelle des métaux, en ce sens quelle ne met pas en évidence les dépas- 
sements locaux de la limité élastique dynamique en certains points du 
-métal, dépassements dus à la présence de contraintes locales préexistant 
soit à l'intérieur du métal (discontinuités métalliques, contraintes niéca^- 
niques et structurales, anisotropie), soit à l'extérieur de la pièce (état de 
surface, particularités d'usinage, formes). 

4. Nôtre expérience pratique de cinq années d'études dans une entre- 
prise de construction de moteurs d'aviation nous a conduit à estimer que : 

a. dans tous les cas la limite élastique dynamique devra être la valeur 
limite au delà de laquelle on ne devra absolument pas faire fonctionner 
-les métaux dans les constructions, tant statiques que, surtout, dyna- 
miques; / \ 

\ b : la dureté et la résistance à la traction ne pourront être utilisées 
comme éléments de référence que dans ^les seuls cas où l'on saurait que 
la structure ne comporte qu'un seul constituant, cas qui ne se présente/ 
en général, que pour les aciers spéciaux, trempés puis revenus à haute 
température. 

RELATIVITÉ. —Sur la tfa 
■. --.Note ( A ) de M. .Olivier- Costa de Beauregard. . 

Nous allons appliquer notre définition covariante de la force ( 2 ) à l'étude des 
forcés d'origine superficielle au sein d'un fluide, en comme|içant par le cas 
simple d'une pression. 

Soit (3 une goutte matérielle limitée par un contour bidimensionnel "S du 
genre espace; la relation entre les tenseurs antisymétriques, aire élémentaire y os '■' 
et force superficielle élémentaire $ Univers oF^ ? est par hypothèse de la 
forme (iY); intégrant sur le contour e>, désignant par ou 1 l'élément tridimen- 
sionnel de (à, et transformant en intégrale triple, il vient l'expression (i 2 ) qui, 
en un sens, permet de considérer la densité volumique de force f i ==d i m comme 
intégralement équivalente aux SF^; 

Les deux systèmes de forces, superficiel et volumique, qui ont la même 

(V) Séance dii 4 février 19/46. " 'y- : ■'■.-, 

■ (■■) Comptes fendus, 221/ 1945, p. 743 1 ••-, , 
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somme, ne fournissent pas le même quadri-travail ;d'Univers( 3 );T désignant 
le temps .propre le long des trajectoires d'Univers £ et V* la quadri-vitesse, on a 
en effet 



i? , ^s 



/ dx (Jfw^df\jèa\— d<Vyd«/); 



e ' **" e 



le dernier groupe de termes ^représente la différence annoncée. 

Si éC désigne la portion d'hyperparoi séparant deux états successifs <2< et C< 
de la goutte 6, le cjuadri-travail superficiel s'écrit encore 




(3) iii usa 11*= tltl d i n5\doc x dx^dx^dx l 



■ ] -I e -s**- 



Supposons alors Thypertube' infiniment délié, et prenons des hypercloisons 8u l 
colinéaires à Vy et infiniment voisines; la définition (4i) et la relation (4a) °nt 
la conséquence (4 3 ) ' 

' - ■' ■" -, ' " ,'.'" ' '. '■-■■■- '■'"-'*";-''■■ 

multipliant alors par Vile second membre de (3), il Vient 

qui représente la projection sur 'V,- du quadri-travail superficiel élémentaire. ■<, 
C'est là, par Hypothèse, le travail pondéromoteur appliqué à la gouttelette $u , 
en sorte que, p<> désignant la densité massique propre du fluide, l'expression 
précédente égale —c 2 f/(p oi/ ). 

Ainsi, lorsqu'on postule l'existence de forces pondéromotrices d'origine 

superficielle, la ^masse propre -fff'p^u^ d'une goutte fluide" C n'est plus 

conservativè ; comme corollaire, le paradoxe suivant lequel la notion de 
pression ne vaudrait qu'au sein d'un fluide incompressible s'évanouit ( * ) . 

Dans le cas général d'un tenseur élastique îE ij 'quelconque, nous admettrons 
que le tenseur §F^ n'est plus essentiellement antisymétrique, et nous étendrons 

suivant (5<) la formule classique qui le -reHè/à i ^Y''O w * ::= ^*y < ^-. : ^ s fS I î ant ' 
l'élément vblumique d'hypérparoi, (5 2 ) sera alors l'expression du quadri- 
travail superficiel élémentaire ( 5 ) 

(5) '.$¥*!== E ik è$-i, èF^dXf— E ik àu k . ■ ■.'.-.. ' : ; , : 



( s ) Pour abréger, nous appelons ainsi Tiinpulsion-masse fournie par les F^'. En théorie 
classique de l'élasticité, la circonstance énoncée n'a lieu que pour le travail proprement 

dît. ' •■=--■ - •---- v..':.:,'.. -. .... . :--' -.. -_■-:■ ^ - ' ,- ' ■ ■ -•- .....-..-....._ - ' 

( v ) Comptes rendus, 222/ ig46, p. 271. 

( 5 ) La définition a priori plus naturelle ôF'V— EJ k àsi k — E 1 "*^* a un défaut qui nous 
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L'extension des résultats précédents se fait alors aisément. 
I^mom 

leéf deux ( ) représentent les densités volumiques de moment pondéromoteur 
orbital dû aux deux densités de force volumiques f ijk = #E# et f'= à,.E lk 
et le j ] celle du moment pondéromoteur propre bien connu de la théorie 
classique (^). ^vX- : "^vv ; -" : V^'"'"'^ ] r S-'- : ^k:>- r \^:^/: : --r ■ 

\des étoûes. Note ^\) fa 

Nous ayons étudié dans une première Note ( 2 ) et dans notre Thèse ('* )' le 
tirage des éléments dans mi champ de pesanteur, lorsque le gaz d'électrons est 
dégénéré, et les atomes complètement ionisés. 

Eowler (*) étudie la distribution des atomes d'une atmosphère gazeuse dans 
un champ de pesanteur, en tenant compte de l'ionisation des atomes, -mais ne 
va pas plus loin que la conclusion banale suivante : les atomes lourds sont plus 
nombreux que les atomes légers dans les couches intérieures d'une atmosphère. 
; Il'estaisé de démontrer que, dans une région à température et ionisation 
sensiblement constantes d'un mélange de deux gaz parfaits partiellement ionisés, 
dont A, et A 2 sont les masses atomiques et n x et n 2 les degrés moyens d'ioni- 
sation, La hauteur dé mélange •■(?.) est 



-.-; A ■' : RT ;■ ■' „n t -\~i .-.'"■ n,H-- 
■ -As = —1.76 .. : ■ 1 

1 ,o\ . ' 



A a '" -.'A', 



n*i -+- 1 '.'.-' ■ ji x -+-.Ï 



Dans le cas d'un mélange d'hydrogène et de mélange de Russel, on est ainsi 
conduit à une .valeur numérique qui n'est pas essentiellement différente de. celle 



semble redhibitoire : la Valeur du quadri-travaii élémentaire ne serait pas indépendante de 
l'orientation d'Univers de l'élément ds\L 

; ( 6 ) Toutes ces expressions se compliquent dans l'hypothèse écartée (.*). La présente 
définition du moment pondéromoteur M'/*, un peu différente de celle indiquée dans notre 
Note (, 1 ), est telle qu'on ajt, pour un point matériel, M^<^^= ^^7 _ ^/^. 

( 1 ) Séance du 2 janvier j 946. • A 

( 2 ) Comptes rendus, 219, ig44j P- 47$. 

; (") Bévue d'Astrophysique (sons presse): 
X^) : StatisticalMeçha7iics, 19294 Chap. XV et ^¥1. 
( s ) Comptes rendus, 220, 1945, p. 493. 



(A 



'V i 
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déjà obtenue préeédemmentj et toujours plus petite. Nous confirmons ainsi 
l'existence d'une mince couche de mélange, d'épaisseup^etite devant le rayon 
de l'étoile, lorsque cette étoile est une naine blanche . .;:■ _ , v 

Une telle formule n'est pas applicable- dans le cas du Sole*, mais on doit 
s'attendre à ce que, dans les couches extérieures du Soleil, en équilibré radiatif, 
telles quelles ont été étudiées par Strômgren ;(*) et par Rudkj0bing (V 
(abstraction faite de la mince couche convective d'Unsôld), la concentration en 
éléments lourds aille en croissant vers l'intérieur de l'étoile, pour atteindre 
assez rapidement la valeur 2/3 trouvée il y a déjà longtemps par Strômgren^), 
contre environ io" 4 à la surface (hypothèse, déjà faite par Chandrasejchar, 
StellarcStructures), Gomme il faut s'attendre, d'après Biermann, à de vastes 
courants lents de conveetion dans les régions internes du Soleil (le transport 
d'énergie ayant lieu cependant principalement par rayonnement), qui rendent 
uniforme la composition du Soleil sur de vastes étendues, > valeur a/3 cte 
la concentration ep éléments lourds est atteinte à la «surface de séparation 
m\pe la région extérieure en équilibre radiatif, et la région intérieure en 
équilibre convectif. \ r ^ 

PHYSIQUE THÉORIQUE.— Réductibilité des expanseur , 

Note (') de M, Jacques Courtois. ' . V 

r JD'une façon générale, un eœpaweur(*) y ( z ) est mmt^ 
d'une forme algébrique ' / 

S, V j, *•• désignant un nombre quelconque de vecteurs variables. Les coor- 
données (contravariantes ou covariantes) de ces vecteurs figurent dans Q à des 
puissances quelconques. Cependant on peut en général, par changement de 
coordonnées ( 2 ), se ramener au cas où toutes Jes coordonnées, sauf celles 
d'indice /> figurent uniquement à des puissances entières positives, r ^ 

Du point a^ vm l affineyhs ce^s de réductibillté sont tout à fait analogues 

à ceux d'un tenseur : décomposition de Q en formes homogènes, ou encore 

symétriques, ou an^isy métriques par rapport aux divers vecteurs; contraction 

si ces vecteurs sont, les uns covariants, les autres contr avariants. ^ \- 

Du point demie métrique y Yè^%nsexir est, sous certaines réserves, jvduciïble 



s 



/ 



s --.:--< 



('•) Festschrift fdr Elis Strômgren, §\ 19^0, p. 218. 
( 7 ) Zeits.f. Ustr r , 21, i<$2, p,254. 
. (-*) Zeits.f. Astr., k, ig32, p. ii-8. 

(^ Séance du 18 février 1946. * 
> '■(.(*) ï\ A. M. Dirac, Proc. Roy. Soc, A, 183, 1945, p. 284. 
\ _s ( 3 ) J. Courtois, Comptes rendus, i%% 1946, p- 377. \ . 
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dans le cas d'un seul vecteur £, mais la démonstration est visiblement générale. 
Pour un expanseur homogène d'ordre « 



avec 



__y U(U— l)...(u— J9 4-I) 









•ku-p^œ^PtliiaP 1 ) 



les, n* étant entiers positifs. Prenons tout d'abord des coordonnées particulier 
telles que V .'",•■' '■■.■■''-. -^ '-;V:"'-:'' . • 



On a 



gli^O;, gù-j£0. 



Quelque soit £,(^) 2 * s'exprime ainsi souXto 



soit ' 




(à )'.' v •■-.-/ : ; ; " v ..■■'■"■. ."."". ';'" 


5 — M.y^v 






ou, era supposant w réel, 




^)- : '^'T\- : "';\-- ■■.'' v ; - v - 





<I 



En substituant dans (*),<ta obtient un développement de la forme 



<3.) 



n 



u — n 



Y nx^C > 3? )j 



chaque P* étant un polynôme proprement dit, homogène de degré n. Si l'on 
change ensuite de coordonnées, le développement garde la même forme, 
chaque P„ se transformant séparément. Les composantes de A, qui y figurent 
comme coefficients, se transforment donc comme les composantes d'un tenseur 
d'ordre n. L'expanseur est dohe complètement réductible en une infinité de 
tenseurs > du moins sous les réserves suivantes : 

i» La relation n'est effective que sbus la condition (2) ou (2'). Cette 

condition, par exemple, n'est jamais vérifiée au voisinage du cône x=o où 
pourtant, la forme (1) n'a pas en général de singularité. Une même décompo- 
sition ne peut être, valable départ et d'autre de ce cône. Ce n'est que dans un 
espace à forme &ndamentafo que , la décompo- 

sition, valable quel que soit x réel; peut être considérée comme une identité. 

■'..-,... C. R., 1946, i« Stmettre.it. 222, N»9.) :/.)■ / 3 a 
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2° La décomposition n'est uniforme que dans un espace réel, à moins que u 

soit entier. . ■•• 

3° La relation entre les coefficients de P n et ceux de Q dépend des g«$. 
Au point de vue purement affine, la réduction n'a pas lieu en général. 

4° La méthode n'est pm * applicable auè spinexpanseurt. Soit le spmexpanseur; 
symétrique défini par (i), où les x sont maintenant les coordonnées d'un 
spineur ( 3 ). Une rotation d'angle 6 de certains des axes multiplie a; par e l . 
Une rotation de 4* transforme en elles-mêmes toutes les puissances entières de 
tous les ^ multiplie donc tous les. monômes par .<**» et, Q étant par définition 
invariant, multiplie tous les À^ par <r****.. Tout spineur étant transformé «n 
lui-même par cette rotation, le spinexpanseur symétrique ne peut être réductible 
en spineurs que M est (Tordre entier. Notons que l'effet de la rotation sur 
chaque terme a été défini par continuité, dans les mêmes conditions. Il s'ensuit 
que même une correspondance multwoque est impossible si u n'est pas entier, 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les relations liant les densités de valeurs moyennes 
de la théorie de l'électron de Dirac. Note (<) de M, Gérard Petiau. 

L'équation d'ondes de l'électron de Dirac 
f^ h \ jLvV.-±im Q c~\4>i=*o .( î = i ? 2, 3, 4, > = i» *> 3 > b> ëw=+ x * ^v-o) 
introduit quatre matrices hermitiennes ^ telles que 

qui permettent par leurs combinaisons de construire 16 matrices hermi- 
tiennes Ya que nous écrivons 

.',,'.'.'-. Y^—YiYsYsY*- • * • ■ 

En remarquant que T , 23 4 ânticommute avec les quatre %,-àn voit que les 
matrices y A peuvent s'écrire également 

Y 6 =Yi^/ T^ 1 ' T- W=i[YaYp-^]; («,^ = 1,2,3,4,5). ; 

Les matrices y A peuvent être considérées comme des opérateurs et à ce titre 

représentent des grandeurs physiques de la théorie de l'électron dont les 



— 



(i) Le mot spineur désigne ici le spineur d'ordre i (spinvecteur) et, plus loin, un spineur 
d'ordre quelconque {spintenseur). Le spineur d'ordre i doit être* considéré comme étant 
à 4 composantes dans Tespace-temps, pour donner une déanition générale 

(i) Séance du 18 février 1946. 
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densités de valeurs moyennes de lafor^ 

comme des densités de l'éspaee R 4 pu de Tespàce R ? . Lés densités j^==^y v $ 
(vecteur courant) et co 2 — "4f .yii»»^ ;(j)seudo4nvarian^ dé l'espace^ R 4 se 
rassemblent dans le vecteur courant j. a =^ ; y^ de R 5? tandis que le tenseur 
densité de moment électromagnétique ^=^ ^y^ et le pséudo-vecleùr spin 
Vp .=? ^"ïW^ ^é R* se rassemblent dans le tenseur 

ordre f^ = ^ i j^ ^J^==f^ y f^ = \ Sy ^ de R s , l'invariant &£== <\>+§ restant le 
même dans les deux espaces . Au tenseur jÇ a dé R 4 se trouve associé un du al 

et au vecteur 7* le dual ■'.'■■:' • v'' '•■■'.'■'.,'■■" : .' ! ' 

Les matrices ^ nous permettent également de construire les densités 
tensorielles "■':'■.;'.'■ ' ."■''■v' ; .-'\"'.;' ■■;■';'. !/• '"•;■':.' : 

:l Mousdésignérons par co/, jp f^ les dérivées (^^)ûj j y (djâa^)j^ -.(à/doP)/^ . 
La relatibn^de ÎPauli liant deux systèmes de matrices y A permet d'obtenir, 
entr ,e Jtf y fy»> ^[Xvpj ^>i> «0-2 > des relations qui, comme nous l'avons montré, se 
déduisent de quatre d'entre elfe ( 2 ); En in trpduisànt^ et ^ap, ses relations 
se ressemblent et s'écrivent 



iafi'i 



On montre facilement que toutes ces relations se déduisent de ( 5) et (6), ce 
qui réduit à deux le nombre 

De même on obtient^ entre les ^^ 
s'écrit: - "-.-;•// , ; v'-./; '■./;.'■"■■'.' ■ -:vY:' 

w i. .,;:;>-; ■■■■. .-.,-. : r t^;^ 

.(II) ; ; ,^4)-.- /. _■"; iT^/^T^^^^ : ^:;i;fe.^ ■■'v^'^V^ 

,. v .. '.•■''■•:;.■ ^^H/rJkj3+T^ 

Toutes ces relations 



/ 



( 3 ) Journal de Mathématiques (sous presse). 
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Les relations du second groupe s'écri vent : - 



.(i)-- T a , a G)i -T M y« 



— /<x3 P = /a 8 'fî j 



A 



.(2) Ttt.àptoi.— T M /flsp== — [A/p+yw^p.^,] 



A 



— [./P/a+^p/a*^], 



A 



(3) Tjt.a/p -T^y a = — [»i-/«p— /T/ap Y ] 



A 



(III) 



^-^fâ^-^ËI^l' 



'(4) T^^ggy'a — Tu, )a / T 5 £ : 



(5) T^p/ôs — t^jte/âprr: 



h 

~ [ (/ï« Ae + /Sa /s? + /ea /y8 — M i /fSea ) 

+ gatffipAagV +78 Te) + £a8 (ffj/tog 9 * +7e7 ï ) 

h 

+ g«&Ç<ùifa — jfaj 9 ) — ^ae(^>i/p8— /P5p7 p ) 
— gps(^/ae — /aep7 P ) + gpe(^i/ag — /a8p7 P )]* 



En utilisant les formules (I) et (II), on voit facilement que les relations 
[(III), (i), (a); (3)] se déduisent de [(III), (4)] et de [(III), (5)]. 

V 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la section efficace de diffusion de particules 
de spin rc/2. Note (*) de MM. Jules Géhéniau et Jacques van Isacker. 

1. La section efficace de diffusion simple, sans absorption d'énergie par le 
diffuseur d'un corpuscule de spin maximum nfe, peut se calculer par la 
méthode de variation des constantes, comme Fa utilisée Sauter ( 2 ) dans le cas 
du spin*i/2. Elle est égale, en première approximation, a* 



(0 



§=k\I'\2\%^ 



k — (£ 2 -4- x 2 ) 2 ; A:*= **+**■+ k\ 



(s x , , . . , s n — 1,2 \ 



Chaque particule incidente se propage dans là direction kjk avec l'énergie k Q 
et la masse x. La formule (1) donne le nombre de particules diffusées, par 
unité de flux incident, par unité de temps, par unité d'angle solide dans là 



(?■)■ Séance du 4 -février 1946. 

( 2 ) Ann. d. Pliysik, 18, 1933, p. 61 
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direction J:^. La diffiisi^ 

pour n 5>2 ? la masse au rëpps possède plusieurs valeurs ^^ 
par exemple, elle a deux valeurs propres x*^^ diffusé peut 

se trouver dans un état de masse différent dé l'état initial. C'est pourquoi la 
sommation 57 doit être étendue non seulement aux s ±J : . . -, s n mais aussi aux 
divers états de masse. Les A^. _ 5>n sont lès amplitudes les différents états de spin 
"•de l'onde ineidente : '■ ./.'.'■■ -/./^';''[.y-. : y'\ 

^A^-.^A^..,^— 1 ? A^-^»-— imaginaire conjuguée de À,'- ,. 

Lnfin ..,-"■'• ; .:;.•.. -.:•" :■/... 

Où IJ est l'operateur énergie d'interaction entre : le diffuseur et la particule 
considérée; les s sont des matrices dont les propriétés ont été étudiées par 
van Isacker (, 3 ) r :N : et W sont les facteurs de normalisation. Il faut sommer de 
ià 4 sur les indices [Jt répétés. ; 
Une autre forme de (.1) est;-.;'-'' 



(3) :, 



s~^ 



où, chaque indice est mis pour /^ indices sembla sur les 

indices répétés, et S x , indique une sommation étendue aux divers états de masse 
de la particule diffusée. 

2. Lorsque le diffuseur n'agit que par son Champ électrique, 

(4) ' \' '':■';' :\l\^^^^ 

où les I sont des matrices unité, les y*' des matrices égales à la quatrième 
matrice de Dirac, L'expression (2) devient .;' . 

(5) ^'•■■■i-}'-; p S-«^ 

En désignant le crochet de ^5) simplement par E^^f), (3) devient 

3 . L ne première extension plus explicite des résulta ts connus s'obtien t en 
considérant le cas dé particules incidentes dé masse minimum x = x 0? diffusées 



;('':) Comptes rendus ','222, 1946, p. 3j5. 
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sans changement de masse. La formule (6) donne alors, pour le coefficient D,, 

de^V^ÇrdeCÔ), , ■■■'.'■■■'■' 

( 7 ) l a b^+^^:b^+ ^ ^'-^' siniQ yA'.-^li...x^..!x*L.xi"V,».. . 

■ ■ .- " ' ' '.', P< X ■ ■:'' ■:'■' ■-'. , - : 



a = r — sin 2 ^—- ^ — - — ? 
yj 2 2 



ô = i-H (rf — i)sin*.m 



*-7' 



A- ■ ' ' ■ 'Y' ' 

— - <& — ff 1 sin<£> — CT 2 COSQ. A, 



Les a sont les matrices habituelles de Pauli, Taxe z du trièdrë trirectangle dé 

référence est placé dans la direction. &*.'-' 

Remarquer que le troisième terme de (7) est nul lorsqu'une des con- 
- stantes A- ; , b seulement est différente de zéro, car, seuls, les termes 12 et 21 de 
la matrice $ ne sont pas nuls. 

...4. . Lorsque n ^ i, on retrouve le coefficient D, = a relatif au corpuscule de 
Dirac. Pour n = 2, on notera que 



ab = i-^- sin 2 



M 



et que le troisième peut s'écrire, en séparant les deux cas purs de spin zéro 
(constante C) et de spin un (constantes B rf = B,,.), 

d'où se tire, pour ronde scalaire (B„= o), D ' = 1, et pour C = o, la formule 
de Lapone (*). .-.„. ,, , ... 

5. Pour n= 3, signalons que, lorsque la particule incidente est dans l'état de 
masse 3x , avec, le spin 1/2, la formule (6) redonne le cas de Dirac, comme il 
se doit .Le coefficient D 3 est relatif au cas où la particule incidente est dans 
l'état de masse minimum et ne tient compte que des transitions sans change- 
ment de masse. Dans le cas général, des transitions entre les deux états de 
masse sont possibles. 

CHALEUR. — Solution du problème du. mur plan indéfini soumis, sur ses deux 
faces, à des températures périodiques. Note de M. Hippolyte Pa^odi* 
présentée par M. Albert Gaquot; 

La température en "un point Quelconque du mur, au temps t, satisfait & 
l'équation 

w .; ; '■ ....... . h "d^"m 



■■.(*) Phys. Rev., îft, "1938, p. 906. 
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qui admet comme solutions particulières 

(2) " t KiÇ^ sm[%h^t -±- ïxx -i- p 4 ] : et ; K 2 e~V- x sm^h^-t - — pœ-+- V 2 ]. 



* 



A . Supposons d'abord que les températures des deux faces sont respecti- 
Temënt 8^ sinco/ sur la face x '== o et, 6 2 sin(û) ? -f- <p 2 ) sur la face !ar== '".§*, '' '■'•'■ - 

La Somme des deux solutions de type (à) contient cinq paramètres arbi 
traires p., K 1? 'iy, K. 2? ;ç'o ? en nombre suffisant pour permettre de satisfaire aux 
conditions aux limites, qui dépendent aussi de cinq paramètres ' o>y 0-i">. o, 8 2 / è> 2 . 

En posant 2Àj/. 2 == w, nous aurons v 



f* 



2 h 



et, en écrivant 



'? 



'\ . /.■',." ' Xi ■==: Ôi, .. '',.X|:=6.2 çèscp 2 , - ■■'" jé-=±-:K a cos^i. * ' ^.:=-.K g "cosF 2 ';.; '.- . 4 .; 

nous obtenons immédiatement " 

, Considérons deux secteurs auxiliaires p* I a* et pb c© définis par les relations 

piCoscTi^eos^^ y 

: r •'. ;- Pï/sin(Ti^=siïïpL^[e^ 8 H-«-îf s ], :. pQSÏna ^~e-^sixi^à; 

'':'■■ ■■..:'■ - v : V' «n-S-t-eS^ ,'"•'-•' ; ' : /*\^'-'. ■ '%■;'■ ^v :; -?;' v "\ : v'' ;■'■':■; 

Le vecteur de composantes X 2 Yà représentant là température 8 2 de la sur 

faee 4?== "S, est alors la résultante de deux vecteurs ^ 8^0 ]<7 - 

Les lecteurs 8 2 et 84 étant donnés et les vecteurs pil^i et p a pouvant être 

immédiatement déterminés eii fonction de p.8, on voit que le vecteur K 4 |v 4 

sera lui-même immédiatement déterminé par la construction du vecteur 
résultant. V.; -•'•.-;'• ',/< ;■• r. : '■;/■'■' ;'\/ ;! - ■•■•".••."■ 

B. Dans la pratique les températures connues du relevées sont les tempéra- 
tures de l'air eii contact avec les deux faces du mur et non les températures 
mêmes des faces ; il faut tenir compte des échanges .superficiels de chaleur. Nous 

admettrons, d'après Ch. Fabry, les conditions aux limites suivantes : 



6i sin(&>£-h o) 



1 + **£],==,, , ; '■^^Wf^f'è'^SA 



ar=ô> 



les coefficients d'échange XY et X 2 sont, en général, différents étant données les 
conditions différentes de circulation de l'air le long dés murs à l'intérieur et à 
l!extërieur des locaux^ ,-./y; . < ..■>-; : -;-: 

En appelant n et r i deux vecteurs correspondant à la face ^==0 et ^ et /^ 
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deux vecteurs correspondant à la face x = §>. définis respectivement par les 
relations , 

i-+t> 1 fjL = r 1 cosT 1) i — A t (jl = r'j cosr;, i -h l t p = r 2 cosT 2 , i -^ À 2 p. == r^ cost' 2 , 
X 4 jjl = ri sinT 1? — ^ ft = r\ sinT*,, A 2 jx = r 2 sinT 2 , g— X 2 [x = r 2 sinT 2 , 

_ . » 

les formes à considérer pour la détermination des paramètres arbitraires k l9 v K , 
k 2 , ? 2 , seront les suivantes r 

k x r 2 <?f* 8 sin [ 2 h p* t -+- f*a? -+- t 2 4- f> 4 j -h h K e "^ sm [ 2 ^ f* 2 *■" — p-^.-H ^2 + *>*]'; 
^Ti "sin[2Ap s £ +T 1 4-f 1 l4-Ar 1 r' 1 sm[2&p. 2 £ -î- < -t- p a ]* 

Le calcul s'effectuera exactement comme dans le premier cas considéré. 

C. En supposant que les températures soient définies par des développe- 
ments en série de Fourier, en fonction du temps," on déterminera, par les con- 
structions indiquées ci-dessus, pour chaque fréquence, les valeurs des coeffi- 
cients hi, ^i, & 3 , *> 2 des développements considérés. 

* ■ 

ÉLECTROMAGNÉTISME. — Appareil matérialisant la trajectoire d'une particule 
électrisée dans un champ magnétique. Note de M. -Julien Loeb, présentée 
par M. Charles Maurain. 

Le calcul des trajectoires des particules électrisées dans un champ 
magnétique, long et compliqué dès que le champ cesse d'être uniforme, peut 
être remplacé par l'application du principe suivant : un fil, dont on négligé le 
poids et la raideur, placé dans un champ magnétique et parcouru par un 
courant continu, occupe dans l'espace une figure superposable à la trajectoire 
d'une particule électrisée dans le, même champ magnétique. L'appareil 
comportant ce filet les accessoires serait appelé hodoscope. La démons- 
tration la plus simple de l'identité des courbes (il en existe une autre fondée 
sur le calcul des variations liées) consiste à écrire les rayons de courbure 
respectifs R 4 et R 2 du fil et de la trajectoire de la parti cule : 



(va) Ri = 

(ib) R 2 = u ? 



T 

mv 



T, la force de traction du fil, 
j, le courant dans le fil, * 

e et m, la charge et la masse en mouvement de la particule, 
9, la vitesse de la particule, 

Un, la composante du champ binormale a la trajectoire. 
Les deux courbes sont superposables si 



(2) 



T m? 

7~~T 



L'équation (2 ) donne le rapport T/J correspondant à une particule donnée. 
Le fil matérialisera ainsi la trajectoire cherchée. 
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Au cours d'une expérience on^prisunffild'argent diamètre 

parcouru par un courant de 5oo mÛliampères: Un électron de iooooV est 
représenté, dans ces conditions , par ce fil tendu à 18 dynes. 

Des tractions de cet ordre sont facilement mesurables en produisant dans le 
fil, au moyen d'un champ magnétique périodique auxiliaire , -, des vibrations 
mécaniques stationnantes. C'est ainsi que cette fraction de 18 dynes se traduit 
par des vibrations dont deux nœuds sont séparés par 6 cm , la fréquence et ant de 
64 P l s. La force dje traction de 18 dynes a été retrouvée en appliquant 
la formule (1 a), où R, J et H ont été trouvés respectivement égaux à 7,2 cm, 
o,5 ampèrVet 5o gauss- 

On; a également vérifié, en faisant varier 5 sans qu'il en résulte de défor- 
mation appréciable de la courbe, que le poids et la raideur du fil pouvaient 
être négligés. :. : ■):■>■■: -\'.,' : ."' : . V. \.; 

Là méthode permet de mesurer des tractions allant jusqu'à l'ordre de 
grandeur de deux dynes. La consMération des similitudes permet d'étendre 
l'application de la méthode à des cas ou le domaine spatial à explorer est trop 
petit ou trop grand . •■;■?'■'. ;! . : 'V;' ?/■. 

Lorsque la charge et la quantité de mouvement de la particule restent 
invariables et lorsque l'on multiplie les dimensions linéaires du domaine 
spatial, si l'on divise le modulé du champ magnétique par un même facteur X, 
..ôn ; ôïtîent;4euxt 

Il y a des cas où une telle opération conduirait à des champs magnétiques 
irréalisables; on divisera alors et la traction T et le champ H par un même 
nombre, de façon a retrouver les deux figures semblables. 

La méthode trouve son application pour la résolution de tous les problèmes 
qui ne comportent qu'un champ magnétique stationnàire, à l'exclusion du 
champ électrostatique, et notamment dans les cas suivants :* 

i° Etude du mouvement d^s particules Me 
terrestre, ..--- Les données numériques seraient lés suivantes, dans le cas où 
l'étude porterait sur des ionsGa^ 1 animes dVme vitesse de 1 000 km/sec ou sur 
des électrons doués d'une énergie de l'ordre dé ib 8 eY. 

La Terre serait remplacée (rapport de similitude 20/10 6 ) par un électro- 
aimant donnant aux pôles un, champ de 5ooo G à 3o cm du centre. Un fil 
parcouru par un courant de 56o m A et tendu à 18 dynes représentera une 
des particules ci-dessus désignées. On aura ainsi un moyen commode, 
remplaçant les calculs de Stôrmér, de déterminer les latitudes extrêmes 
accessibles aux particules électrisées dont la quantité de mouvement connue 
sera de l'ordre de iô~ 1 * G. G, S. ou plus. 

2° Étude des lentilles électroniques 'magnétiques. — L'appareil permet de 
trouver directement les couples de points images l'un de l'autre : en effet il 
existé une infinité de trajectoires différentes passant par deux points images 
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l'un de l'autre. Ce cas se traduit dans l T appareil par l'instabilité du fil sous 
l'effet de très petits déplacements des extrémités. 

3° Étude du mouvement des ions dans les appareils de Chimie nucléaire 
(focalisation magnétique dans les cyclotrons, spectrographes de masse etc.). 

ÉLECTROTECHNIQUE. . « Sur T autoamorçage des machines d'induction 
débitant sur des capacités. Note (') de M. Emile Pillet, présentée 
par M. Joseph Pérès. 

J'ai montré ( ? ) que l'application de là transformation de Laplace aux équa- 
tions des machines d'induction polyphasées conduisait à la séparation des 
systèmes homopolaire, direct et inverse. 

On peut utiliser ces calculs à l'étude de F autoamorçage de ces machines 
branchées sur un réseau capacitif. 

Si Ton suppose le réseau, comme la machine, parfaitement équilibrés, les 
systèmes homopolaire et inverse né conduisent à aucun amorçage possible; 
il reste le système direct, auquel il faut ajouter, dans le cas d'un réseau Com- 
portant la résistance r et la capacité C branchées en parallèle, trois relations 
de la forme 



U a ^ du a 



(i) '-: î«+ -— -+-C 



r dt 



o. 



En négligeant les états initiaux, qui n'interviendront pas par la suite, il vient, 
avec les mêmes notations, .•''■■ ' ^ 

que nous portons dans le système (IV d ) de la Note précédente; il vient alors 

I (R a + p£*) l '*~r rC + I ] Y ^- \pmeXd~o,- 



(3) 



2 ,..-■/*- 



Ge qui conduit à l'équation en p ,"-..■ 

(4) [(R« + /^a)i^^ 

c'est-à-dire .-'■-■ 

f BA i / Ri R« r \ ." . / i R*\l 



rC<jJ? a A ' 



( 1 ) Séance du i3 août io45- 

{.*) Comptes rendus, 222, 1946, p. 384 



Il n'y a pas d'auto amorçage si les trois racines de cette équation ont leur partie 
réelle négative. .;■'/,•>- : :" ; ; .':y. vv'v'S;.;" 

La présence de coeffieiehtsconlplexës ne permet pas d'utiliser les critériums 
simples de RoutE ou d'HurwitZv t • 

La condition d'auto amorçage limite se traduit par Fexistence d'une racine 
imaginaire pure ? les deux autres ayant toujours leur partie réelle négative. 

Posons donc p==j<ù, négligeons; pour simplifier, ïi a et prenons les quatre 
\ paramètres réduits î>: ' „>' , -'--V.', : :-/v"\ '/;'"" ; :. : \> : -',.' 1 .- 1 ..'\ ■■':;. ;;■:': ;. ■"'■■.'" ' 

■'■,';■;, ■■'".'■■■'■:.'■ ■ Qr .•,"■'■;■. V^a^iji ca,"-\- ■: ,' v, ':.-.. 2 .G. eo,. v<.. ; : - V ;cr^&) r ■. 

ilvient '..■■• ; . ; .'.•-•■■■'.'=' .,/<,i;:' '. ■" E -. : --v-'v- : ', — ■'''/';. V;^:^ ■■,-■■"■■ 



c'est-à-dire que les deux équations (8) i v 

Q •"•:.:;'.' .•■•'"■.;. \V ;;■:■■' , '•■ ;( ar 3 — a? 2 — ((3y,-4-,a)^ : -f-a.=:6 ; : " ; "V/; ';>'■:/ -;■ 

■•'■\o : ) : '-" ''■•., '-';''""r ■• " ;.■•.'.•;.'■' ■,< ..-..''■■ -'■ '- ; • *. ' .'• ,'■■•'■'■ : -,-.•■,".■.'■ -'-" : .'■■'■■".-■-■ ,■.■'.'■■ 

doivent avoir une racine commune réelle. 

Si iious considérons; a, p et y comme les coordonnées d'un point figuratif du 
système machine-réseau, l'ensemble des points d'auto amorçage limite constitue 
Une surface dont les équations (8) sont les équations paramétriques en fonction 
du paramètre ov v / 

Cette surface ne dépend plus que du coefficient de dispersion 'a. On peut 
l'étudier en la coupant par des plans "j == const. ou *,a — const. On obtient les 
résultats principaux suivants : 

i° La solution classique (telle qu'elle est, par exemple, développée par 
L Falloù dans son cours iïËlecfyotèçknîqûe^ g^ basée sur 

l'intersection d'une parabole représentant le réseau et de la circonférence carac- 
téristique de la machine, donne une condition suffisante, mais non nécessaire, 

dënôn-amorçage; : : ;; ::■•';^^■y ; :;"•■'.' J : :^ : ''';• ; ■^i■ ! ^ : 

2° Si le point figuratif est à l'intérieur delà surface, l' autoamorçage se produit, 

la machine débite, le débit tend a croître indéfiniment, mais la machine se 

sature; son coefficient de dispersion a- augmente, la surface se déforme en se 

contractant jusqu'à passer par le point figuratif et le débit reste fini et stable; 

3? Si l'on tient compte de B^, la ! discussion est analogue, mais un peu plus 

--compliquée;'' '■'■</_ '." •:". ; v; : '->' ^v.:W ;; ;'- ■^!:'''S'- t -: 

:0. Si l'on suppose un réseau comprenant maintenant résistance et capacité 
en série, au lieu d'être en parallèle, on incorpore R tt àt /*, on change la définition 
de la va : riable réduite p qui devient § ==r/(?(i) r ^ a et l'on obtient le système (9) 



(9) k 

; I , ({3 -f- yja? 2 — (3a? — CT«y ==ra,' 

^jui se traite exactement comme le système (8) précédent. 
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SPECTROSCOPIE; — Spectre d'émission de V. oxygène dans le xénoh. 

Note de M me Renée Herman, présentée par M. Aimé Cotton. 

- * » ■ - * ■< ■• 

Lors d'un travail sur. les raies interdites de l'atome peutre d'oxygène ( 4 ), 
on a pu mettre en évidence un spectre continu, de petite étendue spectrale, 
d'intensité décroissante vers les courtes longueurs d'onde et partant 'de la 
raie àurorale 55-77 -Â. L'intensité de ce spectre continu était très faible par 
rapport à celle de la raie verte. Il a été attribué, dans ce travail, à la molécule 
instable AO. 

J'ai cherché à obtenir un spectre continu analogue, mais plus intense, 
en utilisant des mélanges d'oxygène avec d'autres gaz rares. L'objet de la 
présente Note est d'exposer les résultats préliminaires concernant le xénon 
contenant de petites quantités d'oxygène. 

La préparation du tube à décharge a été effectuée suivant une méthode 
décrite précédemment ( 2 ). Ce tube était rempli de xénon sous une pression de 
9 mm de mercure. On pouvait ajouter de petites quantités d'oxygène par 
décomposition par la chaleur d'un peu de permanganate de potassium 
contenu dans une tubulure latérale. L'addition d'oxygène a pour effet de 
colorer la décharge en vert par suite de l'apparition d'un système de bandes 
intenses, dégradées vers le rouge et situées entre 4goo et 5566 Â. Ce système 
est bordé, du côté des grandes longueurs d'onde, par la raie 5577 Â de 01, 
également très intense. Contrairement à ce qu'on observe dans l'argon, l'inten- 
sité de ce système est considérablement plus grande que celle de la raie verte. 
La faible dispersion employée ne permet pas de séparer toutes les bandes de 
ce système, surtout vers les grandes longueurs d'onde. Le tableau ci-dessous 
indique la classification provisoire des têtes des bandes observées; elles sont, 
dans l'ensemble, mal définies et la précision des mesures individuelles est de 
l'ordre de 1 à 2 angstrôms seulement. 

.*>'. v".... 0; 1. 2. 3. 4. 

o. — ^ 5 149, 9 Â 523o,oÂ 53o5,9Â 5376,8 Â 

1... -. 5n3,7 6193,2 5268,0 — '.-. 

2........... 5ooï,9Â 5o84^9 5i63,3 - - 

3. .......... 4978,9 5o6i , 2 — ~ — 

4* * * • • 49® l ?3 " — — — 

La bande (1,0) est masquée par la raie 5o28,3 de XI. Lavande (6,0) semble 
décalée vers les courtes longueurs d'onde ; il est possible que la bande observée 
à cet endroit appartienne, en réalité, à un autre système. Les séquences 
(/'__ y = 5 et 6 sont très intenses, mais la dispersion employée n'a pas permis 
de séparer les bandes individuelles. La séquence tf' — V===7 a un aspect 
anormal, probablement par suite de la dissociation de l'état inférieur dans les 

— —— — ^— - ff ' '■■■' . ■ ■ ' „ — ■■.-■■Il ■ ■■ ! ■ - ■.■■■■,!■■-. ■■■ ' I ! ,111 II . IIIWIWI I II WW 

(*') L. Herman et M me R. Hermân, Annales de Géophysique, 1, 1944 ? P- i65. 
( 2 ) L. Herman et M me R. Herma^, Source d'émission à spectre continu [Cahiers de 
Physique (sous presse)]. 
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progressions & > o. Les valeurs de to<> sont faibles pour les niveaux supérieur (A) 
et inférieur (B ) et fournissent des énergies de dissociation D ( niveau A ) 
™ o, o5 e Y et D (niveau JB) Aj;"q, 2 3 e V. Le rapport des valeurs de co pour les 
états inférieur et supérieur a une valeur en accord avec la dégradation d 
handes vers le rouge. Da valeur 
^ootenue à partir du tableau ci-dessus/ permet de déterminer la limite du 
■Système veiis les grandes longueurs d'onde. Cette limite est en bon accord avec 
■/.l'observation..--'.:: .;-,■; >'■;■", ; : ;. :;■■'." ^''.v--'.^: )' •''.:>'. 

Etant donnée ,1a faible ; énergie de dissociation du niveau supérieur, la limite 
du système du côté des grandes longueurs d'onde se trouvera au voisinage de la 
fréquence atomique correspondante. Cette raie atomique est de toute évidence 
,/ la raie interdite fâyy Â de OI. ".•:. : -; - ■ ; >^ : t..' 

Le mélange gazeux contenu dans le tube présente une phosphorescence de 
longue durée; pouvant atteindre plusieurs secondes. Le spectre de cette phos- 
phorescence contient lé système décrit ci-dessus sans raies de xénon. Le fait que 
la phosphorescence de ce système est de longue durée conduit à penser q 
l'émission ne peut provenir^ ni v de l'excitation électronique d'une molécule 
jDréexistante, ni d'une recombinaison entre ions moléculaires et électrons. 
On est donc conduit à admettre que ce système, que j'appellerai système vert 
de l'oxygène, résulte de l'une des deux réactions de recombinaison atomique : 

%ule l'analyse rdtationnelle de ce système pourr a affaire à 

une molécule homonucléaire ou hétéronucléaire: 

GHIMIJE PHYSIQUE., ^ Méseaiïœ métastablès dans le système palîadium-or- 
-hy^gèm^yàffi Talbot, présentée 

par M. Albert PortevinV 

On sait que la dissolution le palladium entraîne un 

accroissement dés dimensions du réseau cubique a faces centrées sans 
changement du type de structure. La variation du paramètre en fonction de la 
concentration en hydrogène pré une lacune 

importante qui délimite deux domaines de solubilité distincts : phase a 

(3 ; 882 < fc;<£'3y8^ 

Des recherches récentes ont 
gène a la température ordinaire sans que le réseau recouvre ses dimensions 
primitives, et que ces structures métastables doivent subir un chauffage modéré 
pour revenir à l'équilibre. Nous nous sommes proposé de rechercher dans 
quelle mesure la substitution des alliages -, de ; palladium et d'or au palladium 

( 4 ) Séance du 18 février iqffi. : .'■■■!. ...'■'" ' '' ' ■ . : 

( 2 ) Chaudron^ ^ortëvin et Moreau, Comptes rendus^ p. 2 35 ; Chaudron, 

Bénard et Michel, ibid., 218, igM/ p. 91 3. 
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pur modifie la nature et la stabilité des phases décrites dans ces tràvauxV 

Deux alliages, renfermant respectivement u % et a5 % Au, ont été préparés au four 
à induction à partir de métaux très purs. Après réduction en feuilles et recuit d'homogé^ 
néisation, les échantillons étaient chargés d'hydrogène par électrolyse dans un bain acide 
sous une faible densité de courant. L'examen aux rayons X était fait par la méthode des. 
diagrammes en retour avec étalon (Ka du cuivre, étalon d'argent); on opérait le plus 
souvent ces mesures à une température voisine de o° pour éviter toute transformation au 
cours de la pose. ' \^ 

L'étude des diagrammes obtenus montre que, dans l'alliage renfermant 
25 % Au, le paramètre peut prendre toutes les valeurs intermédiaires 
entre 3,91 Â(alliage exempt d'hydrogène) et 4, 01 À (alliage saturé d'hydro- 
gène). Contrairement au palladium pur, les alliages Pd- Au ne forment donc 
avec l'hydrogène qu'une seule phase. 

Ge résultat est à rapprocher du fait que la discontinuité a-jî du palladium 
pur diminue lorsque la température s'élève et disparaît au delà de 3io° ( 3 ) ; 
Nous montrons donc que la dissolution de l'or dans le palladium a pour effet 
d'abaisser ce point critique jusqu' à la température ordinaire. 

Les structures dilatées ainsi obtenues sont beaucoup moins stables que celles 
qu'on obtient dans les mêmes conditions avec le palladium pur. Leur insta- 
bilité est d'autant plus grande que la teneur en or est plus élevée et, dans le 
cas de l'alliage à 25 % , le paramètre élevé atteint par saturation (â== 4 yo* Â) 
revient spontanément à sa valeur initiale à la température de 20 . ^ 

Le réseau présente après cette évolution une très grande régularité, et les 
anneaux de Debye-Scherrer correspondant aux grands angles de Brag;g 
donnent une bonne résolution du doublet K ai aa . L'alliage à 1 1 % possède,, au 
contraire, après retour spontané dans les mêmes conditions, des anneaux de 
Debye-Scherrer très flous. Ceci témoigne de l'existence de variations locales 
du paramètre cristallin de part et d'autre d'une valeur moyenne et prouve que 
le réseau des alliages à faible teneur en or se restaure plus difficilement. 

Nous avons suivi, parallèlement à l'évolution de la structure, la désorption 
de l'hydrogène au moyen de pesées échelonnées faites avec une miçrobalance. 
La sensibilité atteinte était de l'ordre de o™ 3 , 3 d'hydrogène pour, des échan- 
tillons contenant' initialement 200 cmï environ. On obtient dans ces conditions 
des courbes de désorption en fonction du temps bien définies. 

La désorption est très rapide au début. Elle, consiste en un départ d'hydro- 
gène, particulièrement abondant sur les parties anguleuses du métal. Ge départ 
fait place progressivement à une lente combustion au contact de l'oxygène de 
l'air et, au bout de quelques jours, on constate que la totalité de l'hydrogène 
dissous dans le métal s'est éliminée ; la vitesse de désorption dépend en outre de 
nombreux facteurs : température, état de la surface, nature des traitements 
antérieurs etc. On constate que, dans les mêmes conditions de température, la 
pente des courbes est d'autant plus grande que les alliages sont plus riches en pr. 



( 3 ) Brumng et Sieverts, Z. phys. Chem., A, 163, 1932, p. ûfi-i. 
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L'accroissement de la teneur en or accroît donc simultanée 
de la structure et là vitesse de départ de l'hydrogène, 

Aux températures voisines de o°, la dësorption spontanée de Thydrogène se 
poursuit avec une vitesse moindre. La structure ne subissant dans ces conditions 
aucune modification, il, est donc possible d^btenir^ au bout d'un certain temps, 
des phases métastables à paramétre dilaté (&=4 ? oi Â) qui sont totalement 
priyéef d'hydrogène. Un ^chauffage de quelques minutes à 5 o° provoque le 
retour du paramétre à sa valeur d'équilibre (a^=3 ? gi Â). 

Ces mesnres démontrent a nouveau qu'un réseau dilaté par insertion d'atomes 
d'hydrogène conserve sa déformation après leur départ lorsque celui-ci a eu 
lieu à une température suffisamment basse; 

DIFFUSION MOLÉCULAIRE. — Spectre* de vibrations des/ suif aies o^^ 

biques naturels. Étude expérimentale de ïafiaiynneet de la cé/estîne. Note ( l ) 
de M u? Lucienne €oûture, présentée par M. Âinlé Gotton 

Nous avons étudié ( 2 ) l'effet Raman des cristaux de Barytine et de célestine 
dans les six cas d'observation possibles. Lés notations sont défi une 

Note antérieure ( 3 ). Les spectres de barytinesoM plus beaux que ceux de céles- 
tine et ont permis des mesures phptometriques d'intensité. Les résultats sont 
donnés dans le tableau suivant. ; 



Fréquence 
en cm- 1 . 

67* • - ■ • *■.'• 

_/"/•>'* -* ] ''* * ■"• • 
vf -J» ■ •*••* • 

I V I t » 4 * * • 

149* • • •-> • 

X QO ♦ • • ■• * * 
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(*) Séance du 11 février 19/46. 

:( B )' Pour l'étude théorique, voir <^^fes re/i^tt^, -222, 1946, p. 388. 

( 3 ) 'li. Couture, Comptes rendus, 21R, i^44> p, 669. 
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Célestine. 

Polarisation, cas 

Fréquences , m " ..■■ ' '~ 

en-cm-r t 2. 3. 4. 5. 6. Type. 

5o... .. ... o*î - o ■— o — &ig 

igo. ..."..!.* . - - - o - . ~, B îs ou A w 

~24o.. . . . ' ... . .... - - - <*> -o. - E»g 
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h 8 ) 



4^3.. . 00 00 o o 00 A^, B 2 ^ j E ^ 
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624... 00 oo j ( 00 ) , (00 ttzg l Es 

637 o - - o — ''""■'"' ^W 
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ggg OO 6 O O Aj^ Ei. 

1094......... 00 > ) ci 00 ! o " j °° - '?* 

iio3......... o o *) j o j ( o A ig 

11.5g...,....." >i ~i >! <ï >* <* A 1<r , B 2 ^, 

n85.....' 00 00? -■ o 00 o B 2 ^ 



E* 



Le spectre de la célestine, un peu moins complet, est tout à fait semblable 
à celui de la barytine. < 

Dans le spectre des vibrations internes, on peut remarquer que la raie B 2é > 
de l'ensemble E<, la raie B 3dr de l'ensemble E 2 , la raie B^ des ensembles E 3 
et E 4 manquent, ce qui s'explique par la théorie des intensités relatives déve- 
loppée dans la Note précédente. Toutes les autres raies prévues sont présentes, 
sauf une, de type B 2 ^, dans l'ensemble E 3 . 

Ensemble E lf — Il se produit une variation d'intensité delà raie 999 cm"V 
qui révèle une anisotropie nette de l'ion dans la direction OZ. 

Ensemble E 3 . — Les intensités relatives expérimentales des raies sont voisines 
des intensités calculées, comme le montre le tableau suivant, où nous avons 
fixé arbitrairement égale à 1 l'intensité de la raie A ig dans les cas 1 et 3. 

Type de la raie. %... B Zg : B 2g . A lg . A t<r . B, r - A ly . 

cas 2 et 4. eas 1 et 3. - cas 5 et 6 # 

Valeurs calculées. 0,09 y 0,26 0,83 i 2>9 r 3 j65 

Valeurs expérimentales . ; ..... . - o,3 0,7 1 2,5 0,4 

Ensemble E, . — La correspondance entre valeurs expérimentales et valeurs 
calculées est moins bonne; elle permet cependant de fixer l'angle 6, qui déter- 
mine la façon dont cesse la dégénérescence. 

Ensemble E;. — Ces vibrations sont très perturbées, comme le montre la 
divergence entre valeurs calculées et expérimentales. Cependant on peut 
proposer pour J' angle 9 une valeur approximative qui est confirmée par l'étude 
des vibrations de cet ensemble au moyen des spectres de réflexion infra- 
rouges '(*) (la valeur de 6 permet d'expliquer le fait qu'on trouve trois maxima 



\ 



(*) Cl. Schaefer et M. Schubert, -A nn. der Physik, (4), 0O/1916, p. 283. 
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au lieu des cinq prévus par les considérations de symétrie). On peut alors 
établir une correspondance complète entre spectres Raman et infrarouges. 

D'une façon générale cette étude montre que, dans la barytine et la célestine, 
l'ion SQ 4 est peu déformé; sa symétrie est abaissée à la symétrie G, du champ 
qui l'entoure, avec une ànisotropie nette dans la direction OZ; l'effet de la 
perturbation se manifeste beaucoup plus d^ans les vibrations de déformation, 
ce qui est normal pour xm ion aussi compact que Fion S0 4 . • . 

CHIMIE GÉNÉRALE. — ■ LHnsoluhilisâtion photochimique du soufre^ Densité des 
cristaux ï insolubles. Étude sur la fusion instantanée des trois variétés cristal- 
lisées du soufre. Note (*) de MM. Charles Dufraisse, Christian Pinazzi 
et Jean Baget, présentée par M \, Marcel Delépine; 

Nous avons déterminé deux des principales constantes du soufre insoluble/ 
cristallisé, d'origine photochimique : la densité et le point de fusion. 

«.La densité a été prise par flottement dans un liquide de densité identique, 
obtenu en mélangeant par tâtonnement du bromoforme et du pentachloréthane. 
Dans la pratique on déterminait au thermostat les densités limites pour 
lesquelles la poussière en suspension se rassemblait respectivement en haut et 
en bas, par repos de 4.8 heures. 

Une des causes d'erreur de la méthode est due aux courants de convection 
qui mettent en suspension les particules, surtout les plus fines, alors qu'elles 
devraient rester à la surface ou en dépôt, suivant la densité du liquide. L'incon- 
vénient n'existerait pas si la thermostase du bain était absolue ; mais la fixité 
idéale de J a température est irréalisable et l'on est obligé de compter avec des 
oscillations, si petites soient-elles. L'effet perturbant est d'autant plus accentué, 
que la différence est plus faible entre les densités du liquide et de la poudre, 
c'est-à-dire que l'ajustage du mélange des deux liquides a été mieux réussi. 
La centrifugation réduirait ce défaut en diminuant la durée de l'observation, 
mais alors la température serait moins bien définie et l'on ne gagnerait guère 
sur l'exactitude. 1 

■ Il nous a d'ailleurs paru vain de chercher une extrême précision, la poudre 
n'étant pas rigoureusement homogène par sa densité; on observe en effet, à 
une température déterminée par tâtonnement, que des particules restent en 
surface, alors que d'autres se déposent. Le même fait s^e constate pour d'autres 
cristaux bien définis, comme pour la poudre de chlorure de sodium, par 
■'exemple.'','';''-.'/ > v;'- .".-:■■■'.'■■'.■■.'."..* 

Dans ces conditions, nous nous sommes contentés de déterminer la densité 
moyenne de la part principale, en négligeant une faible fraction un peu plus 
■légère. ;. • , . . -■ • . '■ 



( 4 ) Séance du 18 février ig46. 

C. R., 1946, i« Semestre. (T. 222, N« 9.) ' 33 
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Les observations étaient faites en tubes scellés sous vide, pour éviter les gâ^ 
adsorbés. A la température de i6°ri=o,i, toute la poussière est en «urface dans 
un mélange de densité D* 6 2,070 et la quasi-totalité se dépose dans un mélange 
de densité D* c 2,068. En conséquence nous avons adopté^ pour la densité du 
soufre insoluble photoehimique, la valeur arrondie DJ° 2,07. On trouvé dans 
\ la littérature, pour le soufre insoluble d'origin>e thermique, les valeurs 
i r 87(Petersen ; 1891) et 1,892 (Wigand, 1907). ;. 

Dans d'autres essais, oh a déterminé la température du mélange à laquelle 
les particules en surface passaient au fond. Les valeurs trouvées ont été 
plus élevées, mais aussi plus variables. La première méthode nous semble 

plus sûre. ."'; ■ ' '."-, 1 -' ' .-" : \ 

b. Les points de fusion ont été pris par la méthode instantanée, au bloô de 
Maquemie avec surface d'or. Ce procédé convient spécialement bien, comme 
on le sait, pour tous les cristaux instables, quelle que soit la cause de cette 
instabilité : variations polymorphiques, efflorescence, transformations chi- 
miques; il n'a pourtant pas encore été utilisé à notre connaissance pour le 
soufre. Nous en avons profité pour lui soumettre les variétés prismatique et 
rhombique, en même temps que la variété insoluble. , 

Les trois formes, quand on les chauffe lentement, fondent chacune dans un 
intervalle de température étendu et mal défini. Ceci n'a rien de surprenant 
puisque le liquide de fusion évolue pour son compte et, par suite^ n'est immé- 
diatement en équilibre avec aucune des formes cristallisées : à partir des formes 
splubles, il se charge de la variété dite insoluble et, à partir de la forme inso- 
luble, il rétrograde en devenant partiellement solubîe. , >, 

A notre étonnement, seul le soufre mohochnique aune fusion instantanée 
( très nette : elle se situe à i22°±o°,5. Fait singulier, les cristaux orthorhom- 
biques fondent aussi, quoique moins franchement, à 122°. On se serait attendu 
à observer, comme il arrive souvent dans les cas de polymorphisme, une 
première fusion basse, suivie aussitôt de resolidification sous la forme à fusion 
haute. Nous croyons l'avoir constaté une fois, mais sans réussir à le reproduire. 
Peut-être le passage de- la forme orthorhombique.à la forme mônoclinique 
est-il plus rapide que la fusion, et alors on n'obtiendrait que le point de fusion 
de la variété monoclinique, quelle que soit la vitesse du chauffage. De toute 
manière il en résulte que les méthodes non instantanées de détermination 
points de fusion n'ont pas grand sens pour le soufre. Ainsi s'expliquent les 
écarts entre lés données des auteurs (11 2°,8 à n5° pour les cristaulx ortJK)- 
rhombiques, et ii7°,4 à 120 pour l'autre), écarts inadmissibles sans c$a pour 
un corps aussi facile à obtenir pur et une région de Jteinpératures aussi simples 
à repérer exactement que le voisinage de ioo°. 

Quant aux cristaux insolubles leur fusion instantanée est insuffisamment nette 
pour être indiquée i la précision du demi-degré, comme celle des cristaux 
prismatiques; nous la situons vers 180°, à deux degrés près; Tous Jes 






;•; : /- ; ; r . ;.;; ^ : ^, -^ : . : ; . j: ;: ; ; ; - ; - ste Ange- ^ ;op:u,V-2 ; 5 " îfe v;rxe r > ■ 1 946 , : .' ; ^:- ; , .. 499 

ééhantiHons; de soufre insoluble, d' apparence cristallisée ou non, même le 
soufre insoluble d'origine thermique, fondent au même point et de la même 
manière. Ceci est une forte présomption pour que tous, y comprise la variété 
non photochimiquey soient identiques^ par suite, le soufre insoluble d'origine 
photochimique n'est probablement pas différent de celui d'origine thermique, 
et ce dermer, contrairement à sa ^dénomination classique de soufre amorphe 
•serait* cristallisé Y;y^ ■•%-■ ■■.-.^; V.-"- .'-/; - 



a 



:yYv^ 

i ! -L'un de nous, (^ 

çarbonylation en milieu alcalin et l'a interprété d'un point de vue purement 
chimique. Nous nous proposons maintenant de compléter cette analyse, en 
précisant l'influencé des phénomènes d'ionisation. On sait en effet que la 
vitesse d$ la réaction étudiée varie considérablement en fonction du pH, même 
si toutes les autres conditions sont maintehues identiques ( 3 ), ( % , 
y.p^^c l'énolate de potassium de ;, l'ester oxalâcétique, cette condensation 
V s'effectue déjà parfaitement bien au voisinage de la neutralité; dans la solution 
aqueuse, qui ne rougit pas la phtaléine, il ne se manifeste, pour ainsi dire, 
aucune hydrolyse du sel alcalin,; grâce à l'accumulation de groupements 
^leetronégatifs et à la mésomérie èéto-énolique qui stabilisent Fanion ; 

Gomme composé associable on a pu prendre^ par exemple, le chloral, ent 
ment hydraté en spïution aqueuse, lin etcès â'acali (susceptible de trans- 
' former l'hydrate en ^ pH 11) ne paraît pas 

nécessaire. Ces observations conduisent à l'hypothèse d'une fixation de la 
mpléc^ a Vétm^ énolique de la substance 

associante Q^) . •'■■•'''"'Y'^'v .'-'•"• ■'"' : \/V;''. ;'••"'•■';:■...>"' ■:''.''•'■■ ■'■ ■■■'^•' 
P^ T ^> là théorie électronique, le groupement fonctionnel aldéhyde 

cause de Fhydr^gène qui empêche un reu Cette 

faible basicité, inférieure à celle du carbonyle cêtoriique, favorise la fixation 



(^Séance <lu 18 février 1946^ ' \ Y ; 

"( ?). : M; G ' Aï i T > Coûtes rendus, 222, 1946, p. 3g6. 

( ' ) : : % , ErayiST, /. praki. Chem. , 2 e série, 1^9, iffi, p.. 65. 

( 4 );. K. Kcpuchen, Z. pUys. bhern f{ 33V 1900, p/i2£. r 
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des ions négatifs de petite électro-affinité (tels que HO-, ÇN~, H»N- et, en 
particulier, R 2 HC~ ou R„Cr), anions correspondant *à des acides qui pré- 
sentent de taès petites constantes de dissociation. L'influence #ectrochimique 
des divers atomes voisins du carbonyle exalte ces propriétés addilives dans le 




compose 

paiement V aldéhyde. ^ \ r -, 

Alors que l' aldéhyde associable n'est pas nécessairement susceptible de 
prendre la forme énol, un 'carbone voisin du groupement fonctionnel de/la 
molécule associante doit porter un hydrogène mobile. Les recherches; ciné- 
tiques d'Enkvist ( ? ) ont montré que, sûr un composé assez difficilement énoli- 
sàble, tel que le cyanacétamide (choisi comme exemple pour des raisons de 
commodité expérimentale), la fixation du formaldéhyde s'effectue» rmlêctdeà 
molécule, avec une vitesse proportionnelle à la première puùsance de ta concert 
trationde IHonYiO- à^isU solution aqueuse, ce qui est bien conforme au^meca r 
nisme proposé. Cette lente réaction primaire est suivie d'un départ rapide de 
l'ion HO% avec neutralisation ou énolisatiofl : 

NC-CH 2 -CO-NH 2 + HO" ^ H 2 + NC-^TH-CO-NH 3 ** ■■; NC-GH=C ; (NH 2 )-0- 

.. NG-CH(CH 2 ^OH)-GO^-NH^ ^ , 

,. ~— + NQ~GH--G(NH 2 )--0 _ Ilî0 ^ n€ „ G( g^_ H)=G(NH 2 )-0- .. . '■■ : ,' 



CH 3 OH 
t 
OH 



Le processus est le même pour la condensation de deux molécules d' acétone 
en diacétone-alcool, parfaitement' réversible ( 4 ) en raison de la basicité du 

carbonyle eélbnique. '",■'■ v 

La combinaison des structures cétonique et énolique de Fanion, associant 
indique que, dans l'état mésomère réel, la doublé liaison est polarisée par la 
charge négative, les zones de fortes densités électroniques se concentrant autour 
.de l'oxygène et du carbone en oc 

■ ;" . '$t=C<?~ ^> >G--G<°^ ^ ' >G--C<°. 

C'est cette polarisation accentuée de l'ion qui, pour les p^wo^ en mflieù 
alcalin, perturbe fortement la symétrie du noyau benzénique et qui permet une 
réaction analogue^ en ortho ou en para, mais non en rnéta, car les carbones 

GH CH CH G-H 9JLJt H ', 

; \ ' HG^^G-O"" ^ HC C=) C==0 ^' HC "\=J >C=Ô/ ; ;■■-■■.■ 

C~H~CH GH GH GH CH 

correspondants, peu chargés, sont incapables de fixer le cation carbenium qui 
résulte de la rupture d'une molécule d'hydrate associable* 



\ 
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Ainsi l'expression électrochimique de l'hypothèse formulée dans la Note 
précédente permet d'approfondir notre conception du mécanisme de la réaction 
générale de (3-hydroxycarbonylation et constitue un point de départ satis- 
faisant pour de nouvelles recherches chimiques ou physicochimiques, en vue 
d'unef étude quantitative dans le cadre de la théorie des sels complexes de 
carbénium (*)■•'■ 

CHIMIE ORGANIQUE. — Réductions condehsatrices : Structure des produits de 
réduction de Vàldéhy le croionique. Note de M. Charles Glacet, présentée 
par M. Marcel Délêpine. 

Au cours d'une Note sur les Réductions condensatrices >'("• ' ), nous avons montré 

■ que la réduction de l'aldéhyde crotônique, par le magnésium et l'acide acétique, 

conduisait principalement à deux hydroxytélrahydrofuranes A et B. Nous 

avions établi provisoirement la structure de ces corps, en étudiant quelques 

propriétés physicochimiques de leurs produits 'de déshydratation. 

Il nous est apparu par la suite que les formules proposées ne rendaient pas 
compte de toutes les propriétés de ces alcools té trahydrofuraniqués, et, en 
cherchant la cause de ces anomalies, nous nous sommes aperçu que là déshy- 
dratation de l'une des fractions était accompagnée d'une isomérisation. 
Il fallait donc chercher à établir par une autre voie la structure de ces produits 
fiiraniques. 

Ces deux produits A et B, de formule brute CsHu' 2 ^ ne donnent chacun 
qu'une monoacétine et ne perdent qu'une molécule d'eau par déshydratation ; 
ils possèdent une liaison éthylénique de fréquence Raman 1676 cm" 1 . Par hydro- 
génation ménagée sur nickel de Raney ils se transforment en A 7 et B', corps 
saturés de formule C 8 Ht 6 2 , qui, eux aussi, ne donnent qu'une monoacétine. 

Ces considérations nous permettent de supposer que l'un des atomes d'oxygène 
forme pont, tandis que le second fait partie d'un groupement hydroxy . 

Les acétines de A, B \ ' A',- B' ayant même vitesse de saponification, ces 
corps ont donc des structures semblables au voisinage du groupement OH. 
A, B, A 1 , B f réagissent rapidement sur l'hydroxylamine ; comme, d'après leur 
spectre Raman, ces molécules ne comportent pas de fonction C=' ; 0, nous 
pouvons supposer que les deux atomes d'oxygène font partie, d'un groupement 

hèmïacëtal. A et B comporteraient donc un enchaînement — CM CHQH. 

■ ■ . ■■ ■. - ^ ■ ' . :' - : ' l_o-J 



Cette structure est démontrée par le. fait que A' et W s'hydrogènent facilement ; 



'■(?') P.. Kuaïpf, Bull. Soc. Ghim., 5 e série, 11, 1944, pp. 284, 298, 422 et 5i5; 13^ 1946/ 
article en cours d'impression. : 

(~) Comptes rendus, 208, 1989, p. i'Sa'S, -. 
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le produit obtenu est un même y-glycol C« H i8 0s, celui que 1- on obtient 
a partir de B étant lin peu moins pur que celui qui provient dé l'hydrogé- 
nation de A. '■ '-■<■/.:.. ; ,.;:' ;."■//, 
Les résultats obtenus dans Tétude des produits de réduction de racroléine ( 2 ) 

nous permettaient de penser qu'il s'agissait du méthyl-3 heptanediol-i *4; 
c'est ce que nous avons pu vérifier en obtenant synthétiquement le produit 
d'oxydation principal de ce glycol. v 

L'hydrogénation de A' et B' conduisant au méthyl-3 heptanediol-i.4 ? À f et 
B ; sont donc des a-propyl (3-méthyl ôc'-hy droxy tétrahydrof uranes ; A et B ? qui 
conduisent à A' et B' par hydrogénation d'une liaison éthylénique située dans 
une chaîne aliphatique, sont donc deux stéréoisomères de Ta-propényl p-méthyl 
a'-hydroxy tétrahy drof urane . 

Pour effectuer la synthèse du méthyl-3 heptanedioï-i ... 4> nous nous sommes 
arrêté, après de nombreux èssais ? à la suite de réactions suivantes qui comporte 
deux synthèses maloniques suivies d'une dégradation et d'une hydrogénation V 
butyrylacétate d'éthyle -* méthylbutyrylacëtated'étliyle -> a-méthyl a-butyryl- 
suécïriate d'éthyle -> acide p-bùtyrylbutyrïque-^ (3-méthyl Y-pmpy 1 ^ 11 ^©- 
lactone. Ge dernier aurait pu être réduit en méthyï-3 heptanediol-i .4, mais il 
eût été nécessaire de partir d'une quantité importante, de butyrylacétate d'éthyle 
«difficile à obtenir ( 3 ) ; nous avons préféré oxyder notre glycol par le bichromate 
de sodium en milieu acétique, opération qui, moyennant quelques précautions, 
transforme notre glycol en lactone avec un rendement de ^5 % . Cette lactone 
est bien identique à la '^-méthyl y-pr opylbuty roi actone de synthèse, leurs 
hydrazides en particulier ont même point, de fusion ; il s'ensuit que le giycbl est 

bien le méthyl-3 heptanediol- 1-4- 

Résultats expérimentaux. . ; " 

Propény 1-2 méthyl-3 hydroccy-5 tétrahy drof urané, forme k, G 8 H u 2 . — E 10 io2-io3°; 
ntf i,4633; '<*}»- 0,9868; R. M., tr. 39,64; cale. 39,64. - 

Acétine G 10 H 4e .O 3 . — É 12 109,5-iio ; ni 6 1,4^29; d\* .1,011'; R. M.; tr. 49,i4; 
cale, 49,01 ; P. M., tr. 433,6 ; cale. (Sugdeii) 4^4, *'+ * ; CH 3 CO %, tr. 23,0^ cale. 23,37. 

Propény 1-2 méthyl-3 hydrà&y-5 tétrahy drof urane, forme B 7 G 8 H l4 .0 2 > — E,<> 108- 
109^5 ; d{ 7 0,9975 ; ntf 1,4690 ; R. M., tr. 39,64 ; cale. 39,64. 

ÂcétineC,JL^Q % ; -^É 13 ii.&iï6«; nV 1,4527; d A J i,oofr; R. M., tr. 49>?5; càlc.49,01; 
P. M., tr. 435; cale. 424 +1; CH9CÔ %, tr, 23,o5; cale. 23,37. \y ; 

Propyl-2 méthyl f-3 \ hydroœy-5 tétrahy drofurane, forme ' k f , C 8 H 16 2 . -* E^ fS 91-93 \ 
nb* i,4445; d\" 0,956; R.M.,' tr. 4o,o5; cale. 4o, II; PI M., tr. 353, l;ealc. 345,3 -H X. 
. Acétine C 10 H 18 Ô 3 . - È 8>fi 97,5-99,^; ni*» 5 ïÀ&jti d\'^ 0,982;^. M., tr. 4 9 ,63; 
cale. 4 9 ,5o; P, M., tr 1 , *445,3; cale. 435,8 -+- X, CH 3 CO %, tr. 23,5; cale/ 23,12. 

Propyl-2 méthyl-3 hydroxyrS tétwhy drof urane, forme B', C g Hi 6 O s . ^E 8 95, 5-98?; 
ni* i,446i-; dl« 0,9572; R. M., tr. 4o,i2 ; cale. '4o,i 1 ; P. M., tr. 3$o,4; cale. 345,3 + *; 
; Acétine C ia H 18 Ô s . — É 10i4 io2-io3,5; «i 6 » s 1,4377, d?i e ' 5 0,9856; R. M., tr. 49*52; 
calc,49,5o; P. M^,tr. 444,2; cale. 435,8 + X; GH^CO "%, tr. 22,6; cale. 23>i. 

'■■— : — T - " — "" ~ — ~" 7— — •" •' - : : '■' — ,— ' : 

("») ibid., 218,)i944;p. 283. , ' . v 

( 3 ) Wahl, Annales de Chimie, 23, 1911/ p. 546. 
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., ; ... . ,- ■ ^ ■ ' ,/• ■ ./..; • . ,. . ' ■■■ ■ ; ; - ■ 

Réaction entre l'hydroxylamine, solution initialement N/io, et l'hydroxyté- 
trahydroruTane, solution initialement N/io, température : 18% 5, demi-réaction 
atteinte : pour À en i4 -minutes, pour B en 5 minutes, pour A' en 49 minutes, 
pour B ; en 17 minutes. 

Vitesse de saponification des acétines de A, B, .A', B'; en solution hydro- 
alcoolique initialement N/4o en acëtine et soude et à l8°,5 : la demi-réaction est 
atteinte entré 53 et 5^ minutes quelle que soit l'acétine employée. 
, Méthyl-3 heptane;diol-i.[\ ■•Gg Pis ^V — É 10)|; 1 34,5-i ".3S-5 ; ' ?i\ '* rS 1 ,4^98 ; ■d\ t ^- 0,9/49 ; 
R. M,, tr. 4'2, i5; cale. 42,43. lD^phén,yluréthane,Fio6 ù :5. j 

fi-méthyl y-propyibutyrolactone Ç s H 1/p 2 . — É l5 117-118 ;' n^ 1 ,44io; ^''.0,971 ;'.' 
R. M., tr. 38,62; cale. -38,6b.- "Se/ d 1 argent, G 8 H 13 3 Ag Àg % ; cale. 40,45 ; tr. 4û,4o, 

U~n\éthyi ' a-butyrylsuceinaïè 147,7-148,5 ;' n^ 4 ' 5 1.4420; 

v;4*^ih^3f R^M;, fc.^; calCk'65;55^.; : ;■ :.:f --V v ' ; S .; 
' Acide 3 butyrylbutyrique Gz : H u: 0^ ^ r Ê ^106,5- tùj°; »£ 5 -' 7 .'1,443a; ^J 5 ' 7 i,o324; 
R. M., tr.;4o,6p; cale. 40,69; COOH % ;tr. 27,6; dalc. 28,45. ' 

€HïMXE ORGA1NIQUE. — Action du brome en présence de bromure d' aluminium, 
sw \rle. chloracêtanilide et Viodacètanilide. Note de M. René Thomassin, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Le chloracêtanilide et l'iodacétanilide ont été préparés par la méthode de 

M. F BodroUx C), action d'un éther monochloracétique ou monoiod acétique 

v sur les dérivés bromo- ou iodomagnésiens de l'aniline. Ayant eu en vue la bro- 

muration de ces anilides, je me les suis procurés, avec un bon rendement, en 

partant du chloracétate et de l'iodaeétatë de butyle, , 

Accessoirement, j'ai constaté que si le dérivé magnésien est en excès, il se 
forme un corps solide, cristallisant danstl'alcool étfyylique en aiguilles blanches, 
fusible à 11 4-i i5° et ne contenant pas d'halogène. Ce composé, obtenu avec 
un rendement de 76 %, est l'anilide de l'acide phénylaminoacétique 

: -[ : -■; '. C 6 H :6 — NH— CH 2 — ÇO-NH— C H 5: ■ ' 

dont la formation est expliquée par les équations 

;.,;■;; :G 6 H g ^NH.;-igX_ .^M—r-^—W^^ / ■ /Cl ■'. .O-C4H0 C G H 5 -NH-CH 2 ' 

: '■■;;. :. ■■-■' ■'■•; . ■■:■ + ■■ = ■ Mgc- v;+,Mg(; , -+- / i 

■V.: "<%&— ^h4-m^ ■■":. ; 

nh-c<ry ^'-L-V^Cu 'ï^'ïï-'i;'-^^^ .■«„ :/™~? 6ÏÏii 



t-H^NH-^eH 2 -^C<^ 



o--.-'.,-'^ ■■■^^^-■^■^ 



\n^ 



O— MgX 



,(VH 6 -NH^c|ll=|;|'-H: JC1H f ; = : Mg<^ f * ^*- N »=-: ClH * C H.-NH.CH.-CO-Nt-C H, 



:/. AQ-MVIgX , CPI 



wm— <mpwwf*iwfi"wn f i *^ ■ ■■ ■ ■■ »■ f^fc^^^^w^^^^^ 



("^ BùîL Soe. Chim., 33, 1905, p. 83 1 
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Antérieurement d'autres procédés ont permis à divers savants d'obtenir cet 
ânilide, mais, à ma connaissance, ce mode de préparation n'a pas encore été 



La bromuration de Taeétanilide, en présence de bromure d'aluminium, ayant 

fourni à M. F- Bodroux un de ses dérivés tribromés, celle des composés 

, ibalogénés ci-dessus préparés fut effectuée de la même manière, à une tempéra-r 

ture déterminée, mais variable d'une expérience à l'autre. J'ai obtenu dans ces 

conditions : " r ''■■*- 

\ a. avec le chloracétanilide, à la température de 8°y un dérivé chlorôdibromé 
cristallisant dans l'alcool éthylique en aiguilles blanches, fysible à i46%5-^47 ô - 
b. avec Vibdqcétanilide y k la température de a5°, un composé solide, cristal- 
lisant dans l'alcool éthylique en aiguilles blanches, fusible à i6o^,5-i6i°,5. 
Cette substance qui ne renferme plus d'iode est un dérivé tétrabromé de 
l'acétanilide. " 

Dans tous les autres cas il s'est formé des mélanges de dérivés polyhalogénés 
(chlorodibromés avec le chloracétanilide, tétrabromés avec l'iodacétanilide) 
qu'il ne m'a pas été possible de séparer. 

Pour établir la composition de ces deux composés halogènes, je les ai traités 
pendant deux heures par des solutions alcooliques bouillantes de potasse. 
J'ai ainsi libéré les anilines halogénées correspondantes, qui cristallisent en 
aiguilles i blanches dans une solution étendue d'alcool "'éthylique :•'*'■ 

<z. celle provenant du chlorodïbrdmacétanilide îond à 83 ,5-84°/ ? 5. C'est la 
dibromo-2 . 6-anilirie ; / , 

b. celle provenant du téfrabromacétanilide fond à 8d°-8i°. C'est la tri* 
bromo-2 . 4 . 5-aniline. 

Il s'ensuit que les composés définis obtenus en bromant, en présence dé 
bromure d'aluminium, le chloracétanilide et l'iodacétanilide ont pour formules 
de constitution 



CeHsBro- — NH— CO-CHîCI 

(2.6) -.(*) 



et C 6 H s Br 3 



— NH— CO— CriaBr . 

(2,4.5) ,. :■ (1) 



Le brome en excès agissant en présence de bromure d'aluminium sur rioda- 
cétanilide a donc eu pour effet de remplacer, en même temps que trois hydro- 
gènes du noyau, l'alome d'iode du radical aey lé. Cet iode mis en liberté semble, 
exalter l'action substituante puisque, dans les expériences effectuées, il m'a 
toujours été donné d'obtenir des dérivés tétrabromés, alors que normalement 
l'halogène ne déplace que deux hydrogènes du noyau. 

Ces résultats m'ont* engagé à faire agir sûr l'acétanilide un excès de brome 
tenant en dissolution ou en suspension soit de l'iode, soit un mélange d'iode 
et de bromure d'aluminium. Dans le premier cas seulement (brome contenant 
i % d'iode) j'ai obtenu un dérivé défini de l'acétanilfde, le dibromQ-2 . 4-acëta- 
nilide. Ce conîpésé s'obtenant aisément par action directe du brome, l'iode ne 
favorise donc j>as une bromuration plus avancée. 
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GÉOLOGIE.— Sur V existence d'un niveau maesirichtien au Sénégal: 
:,"/'/" ; ' .'Note î ( 1 ) de M. Fernand Tessier. 

La région de Popengaine a été maintes fois citée dans la littérature géolo- 
gique du Sénégal ; elle offre en effet/ sur ses falaises côtières, des affleurements 
généralement très rares dans cette colonie. St. Meunier ( 2 ) y signale des couches 
à Turritèlles et Bivalves; J.Chautard ( 3 ) un Oursin, Linthia Delanouei de 
Loriol. Plus récemment., G. Àramboùrg ( 4 ) détermine Dyrosaurus sp. des restes 
recueillis par F. Jacquet. Ce sont là les^seuls fossiles cités dans des couches 
attribuées à l'Ëocène inférieur. Cependant Chautard. ( 5 ) parlait en igoôdeTexis- 
tence probable de Crétacé Supérieur à Popenguine, mais il ne revient plus sur 
cette idée dans la Notice de sa carte, 

La présente Note à pour objet de signaler dans un niveau gréseux près de la 
base de la série observable : Roudaireia auressensis Coquand, Gardita cf. 
Beaumonti d'Archiac, associées à d'autres dont Cucullœa cf. Schweinfurthi 
Zittel, Plicatula ajf. instabilis Stoliczka, Restellaria sp., Nautilus sp., etc. La 
détermination spécifique de tous les échantillons permettra de préciser les affi- 
nités de cette faune/ que je considère comme maestrichtienne par comparaison 
avec l'Egypte et le Soudan Français en particulier. Le détail des faciès de ce 
niveau : grès fins } sables , argiles versiaolores, lumachelles à coquilles brisées, 
indiquant un dépôt de rivage, peut expliquer la rareté en Ammonites et leur 
imn-déco u verte ; d'autre part le gisement a une extension limitée à quelques 
dizaines de mètres par deux failles qui ont remonté le compartiment étudié, 
interdisant toute investigation latérale. 

Je propose la coupe suivante de cette région, hachée de failles et riche en 
intrusions de tufs volcaniques, ce qui rend F interprétation difficile : 

i° Sables ferrugineux fins, passées d'argile.grise et violacée; grès calcareiix à Roudaireia 
auressensis (i5 m repérés par puits). 

2° Calcaires marneux eu bancs séparés par des marnes. Faune : Lucina sp., Chenopus 
sp., débris de Tortue marine,<Dyrosaurus. Puissance 4o m environ. 

3°. Calcaires grossiers, coquil tiers, à base conglomératique (discordance?). Faune : 
Linthia Delanouei. Turritèlles nombreuses parmi lesquelles on i^econnaît les groupes de 
tT hy brida et T. imd'ricataria. Lamellibranches peu nombreux. Puissance io m . 

4° Discordance. 

5° Argiles gypseuses du Cap de Naze^ 20" 1 .' 

(*) Séance du 4 février 1946. 

(?) Comptes rendus, 126, i8g8j pp. 666-668. > 

( 5 ) Notice explicative ."-.dé ;.' la Carte géologique de la presqu'île du Cap Vert, Paris, 
Barrère, 1906. 
.-(-*.) Vertébrés fossiles du bassin du Niger {Bull. Dir. Min. A. O. F., n° 7, Dakar, 

1943, p. #). '.-. ■'.; • -;.' • 

{*) Contributions nouvelles à la géologie du Sénégal {Bull. S. G. F., 4 e série, 6, 

21 mai 1906, p. 260). 
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': . .' 6° Grès argileux roux et_sàbles blancs. 35 m . N 

7° Argiles grises, io m . ,- .. . .,».,.;' ,- , ;/ \„; 

8° Carapace ferrugineuse, ; , . 

Le niveau 2 n'étant pas encore daté, la. délimitation entre le Crétacé et 
PÉocène demeure pendante. Les niveaux 5 et suivants sont très probablement 
post-Lutétiens. 

D'autres données nous font voir que FÉocène de Popenguine se complète 
supérieurement vers l'Est. Les sondages de Thiès ont relevé de haut en bis r 
io m de calcaire, i3o m de marnes blanches affleurant à POuest dans là falaise 
dite de Thiès et réputées yprésiennes, i oo m de calcaire, enfin/ des sables 
aquifères suivis jusqu'à l'arrêt des travaux, sur une centaine de mètres. Suivant 
un axe Thiès-B an/lia on a uii pendage vers Thiès d'environ 4 à 5 millième^ qui 
ramèneen surface le sommet dès calcaires inférieurs du sondage (Calcaires de 
Bandia). Dans le prolongement de cet, axe, la série calcaire de Popehguine 
représente, à mon avis, la base de ces mêmes calcaires et le niveau A 'est le . 
, sommet des sables aquifères. J'af découvert par ailleurs la partie médiane. dès 
calcaires dans la vallée de là Somone (faciès assez voisin/du n° 8^ de Popenguine, 
mais faune nouvelle : grands Gastropodes, PseudoUva sp., dents de Myliohathis; 
restes de Vertébrés en cours d'étude etc.). ■ ;.'-'■;•- 

Conclusions. -— Les ioo™ de calcaires du sondage de Thiès renferment la base 
de FÉocène sénégalais et comprennent les ensembles suivants : de haut en bas 
Calcaires de Bandia, Calcaires de la Somone, Calcaires grossiers dé Popen* 
guine, Calcaires marneux de Popenguine. 

Les sables des sondages <jle Thiès sont vraisemblablement maestrichtiêns"- à 
leur sommet. , : 

Là série marneuse de Dajtar est remarquablement différente, bien qu'attri- 
buée classiquement au Sénonien. supérieur, des sables maestrichtiens de 
Popenguine et de Thiès. . J 

GÉOLOGIE. — Application du compteur de Geiger-Mùller à la stratigraphia y 
■*> . dans le bassin hoùiller du l Nord de la France . Note ('* ) de M . Jacques Ch alard ? 
présentée par M. Charles Jacob, 

En ëtudianj la radioactivité des sources thermales du Nord de là France, 
M lle G. Muchemblé ( â ) fut amenée à en, rechercher l'origine* dans les 
roches de la région. Une série , d'analysés effectuées méthodiquement, 
suivant un programme donné par M. P. Pruvost, avait montré que les 
propriétés radioactives étaient étroiteiîient localisées aux horizons schisteux 
à fossiles /marins du bassin hoùiller. v ' 



" ' ■ ■! «■ " V V 



( 1 ). Séapce du 18 février 1946. 

( 2 )> Comptes rendus, 216 , 1943, pp. 270-271. 



^i Jes valeurs les plus élevées avaient été observées dans^k roches de 

l'assise de Bruille de -la base du Namurien jles niveaux marins westphaliens 

de Poissonnière et de Rimbert ; m^ également une teneur bien 

supérieure à pelle des roches environnantes. ; y 

• < 3 r on ; ^oife à Glîarles Barïpis d'avoir montré que ces horizons marins, 

très minces et à très grande extension géographique} constituaient des 

■ repères Stratigraphiques intéressants^ particulièrement appréciés des ingé- 

>nieurs des mines qui les font rechercher systématiquement dans leurs 

travaux; mais ces niveaux fossilifères de faible épaisseur sont souvent 

difficiles à déceler au milieu des formations épaisses et monotones du 

terrain houiller. Il a. donc semblé intéressant de chercher à les repérer 

par leurs propriétés radioactives. 

Depuis quelques mois, en certains points du bassin houiller, on a utilisé 
un dispositif à compteur de Geiger-Muller et obtenu de bons résultats. 
Les indications de l'appareil accusent une augmentation nette de la radio- 
activité lorsque la galerie traverse un niveau marin : 5o à 60 unités arbi- 
traires (-) pour un! terrain d'origine ç r/5 à g5 au passage, des 
niveaux de Rimbert -pu de Poissonnière. .' \ 

Ges^ résultats sont susceptibles d'être faussés par la présence, en certains 
points des galeries, de dispositifs de soutènement comportant un revê- 
tement plus ou moins épais de i^oches houillères de diverses provenances. 
Dans ce cas les mesures ont dû être effectuées pour chaque point en 
plaçant l'appareil au contact de la roche préalablement débarrassée de 
son revêtement et grossièrement aplanie sur une surface assez large de 
façon .a opérer toujours dans les mêmes conditions. Les résultats sont 
alors tout à fait satisfaisants et dépendent plus étroitement encore de 
la nature de la roche r charbon 5o à 60; schistes à plantes ou à faune 
limnique 80 a 90: schistes marins QS.àiiS. 

Cette méthode semblé appelée a rendre de grands services en strati - 
graphie houillère, surtout lorsqu'on pourra disposer d'appareils plus 
sensibles et plus, perfectionnés que ceux utilisés, appareils qui élimineraient 
sans doute en grande partie l'influence perturbatrice du revêtement des 
galeries. ■- : '. : '--\ : ^'y-'.^ :'•>/■■ -,■.■.' ■■■'■ V,: :-■"'' : ; V 

; En dehors de ces conditions très: spéciales d'emploi pour la recherche 
des niveaux marins dans le bassin houiller du Nord, la méthode pourra 
sans doute être généralisée avec succès sur le terrain, non seulement pour 
la prospection des minerais radioactif s, mais encore dans certaines études 
de stratigraphie. On rencontre. en effet dans la nature, comme Ta montré 
M 1,e Muchemblé, a côté de formations calcaires très peu radioactives, 



V P) Ces unités dépendent de lVppareil employé et des conditions d'emploi. Pour les 
teneurs de ces niveaux en éléments radioactifs,, voir ta Note citée de M Ue Muchemblé. 
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dé nombreuses roches dont la radioactivité est égale (granités) et même 
très supérieure [schistes ampéliteux de Spa à Dictyonema, schistes gothlan* 
diens à graptolites ( 2 ) , schistes alùnif ères de Sandby ( 4 )] à la teneur en 
éléments radioactifs de nos modestes niveaux marins westphaliens. On 
conçoit donc que de tels appareils puissent rendre service pour certains 
levés cartographiques à grande échelle. ^ 

'- ' < ' ' ' . ■ ' " - . ' - .'.■.'":'". .'•■..'. 

SÈISMOLOGIE. — Le gmnd tremblement de terre de Chahidique du 
26 septembre, 1982, Note de MM, Georges Geohga^âs et Angele 
Galanoï»oulos, présentée par M. Albert Michel-Lévy. 

Le 26 septembre 1932 > à 2i h 2i p 22 s , la péninsule balkanique, et en parti- 
culier son centre, subissait un trembjement de terre particulièremeut 
violent, qui occasionnait des dommages extrêmement étendus dans de 
nombreuses localités, situées dans, la partie orientale de la Ghalcidique et > 
en particulier, autour du golfe d'iérissos de même que sur les bords du 
lac Volvi. , 

Grâce à des études entreprises sur place par Georgalas, complétées par 
des renseignements, recueillis sur son initiative dans 479 localités de la 
Grèce et des pays voisins (Yougoslavie et Bulgarie), il a été possible de 
réunir, pour la première fois en Grèce, un niatériel maerosêismîque rela- 
tivement abondant et assez détaillé. * 

De l'étude analytique de ce matériel, ce sont seulement les points essen- 
tiels, de même que quelques conclusions importantes, qu'on trouvera dans 
la % présente Communication. 

Lia secousse séismique principale avait une étendue macroséismique 
asèez considérable. Son axe NO-SE dépassait 760^, s'étendant de Petrôvac 
(en Yougoslavie) à KarystoS dans l'extrémité sud de, L'île d'Eubée, tandis 
que l'axe NE-SO^ de la même longueur, allait de Constantinople à Jannina 
(Épire). L'activité macroséismique fut enregistrée jusqu'à la Paz 'de 
Bolivie (n 3oo km ). 

De nombreux métaséismes ont suivi, dont les plus importants étaient 
ceux des 28 et 29 septembre, celui du 9 octobre, de même que celui du 
n mai 1933 (2i 11 io nt ). Dès le mois d'août 1933, les secteurs ébranlés de 
la Ghalcidique semblèrent avoir retrouvé déjà définitivement un équilibre 
provisoire. v/ 

Le séisme du26 septembre 1932 détermina aussi l'achèvement prématuré 
de certaines tensions élastiques à peine ébauchées, qui dominaient certaines 
dislocations Tabiles, situées non loin de la région épicentrale. C'est ainsi 

.(*)" A. H. Westbrgard, Borrningar genom Skanes alunskiffer (Sver, geot. Unders. p 
38, 1944? C. 4%« Stockholm). 
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que les métaséismés qui ont suivi quelque temps après, en particulier les 
plus violents d'entre eux, à savoir ceux des 28 et 29 septembre et celui 
du 9 octobre 1932, partant du même foyer, ont réussi très facilement 
à déclencher, d'une manière prématurée, les tensions élastiques précé- 
demment citées qui étaient devenues déjà mûres» Les énergies cinétiques 
supplémentaires, produites par ces phénomènes, ont eu pour résultat 
d'intensifier, de place en place, les effets dés métaséismés, ainsi que F exten- 
sion vers l'Ouest de la zone de dommages primitivement esquissée par la 
secousse principale,. Le résultat en a été que quelques métaséismés, dont 
celui du 29 septembre, furent, dans certaines localités, comme par exemple 
a Salonique et à Langadha, plus ^sensibles encore que le séisme principal 
du 26 septembre. 

De plus, les régions secondaires des dommages ont amené certains 
savants ( 1 ) à considérer les dislocations, qui se sont comportées en tant que. 
résonnât eurs,' comme des foyers séismiques primaires indépendants, et ceci, 
à cause de leur caractère pseudo-épiçentral. Pour cette même raison, ces 
savants ont soutenu que, depuis le 26 sèptembrejusqu'au 2 octobre 1932, 
il y a eu deux (et même, selon Maravëlakis), trois foyers séismiques en 
activité dans la Chalcidique. Cependant, l'étude du tableau de distribution 
de l'ensemble des effets séismiques montre clairement, selon nous, que 
tous les séismes de la Ghalcidique, depuis le 26 septembre 1932 jusqu'au 
11 mai 1933, dérivaient d ? un seul et même foyer séismique, qui, d'après les 
déterminations de la section géodynamique de L'Observatoire d'Athènes, est 
situé dans la partie Sud-Èst du golfe d'Iérissos <p — 4o°,5'N, ..X -= 24° Est. 
Mais^ étant donné que les données macroséismiques ne concordent pas avec 
cette détermination épicéntrale, nous estimons que le foyer en question 
doit être situé dans la partie Nord-Ôuest du golfe d'Iérissos et, notamment, 
au point de croisement de la ligne de dislocation St rat oniki-Stratoni, f allant 
de l'Ouest à l'Est, et de la dislocation littorale allant du Nord au Sud, le 
long de la cote occidentale du golfe d'Iérissos, c'est-à-dire de deux lignes 
tectoniques le long desquelles se sont produits les effets séismiques les 
plus violents. 

EMBRYOLOGIE vëgétàl'e. ~ Développement de T^ le Loasa 

lateritia Gz7/. Note de M. Pierre Crète, présentée par M. René Souèges. 

Nous devons à Kratzer^ 1 ) ce que l'on sait de précis sur l'embryologie des 
Loasacées. Son étude porte sur neuf espèces réparties dans les cinq genres 



- (*) Voir N. Critigos, Sur la séismicité de Macédoine {Gerlands Beitr., 2, Geophysik, 
'40, 1933); N. Màravelâkis, Les caractères géologiques et macroséismiques des séismes de 
Chalcidique : (septembre ig32)( Praktica de l 'Académie (d Athènes, 8, 1933). 

V : (') Flora, liO;,iQi%, p. ;2^5. ' : :\'"' / ;\ '■ . ' • ■ .' 
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suivants : Loûsà, Çajophora, Blumenbàchia y Mentzetia et Gronovia. Il décrit la 

formation de l'ovule, du sac embryonnaire et signale l'existence gëpérale 

d'hàustoriums, déjà différenciés avant la fécondation. Il est malheureusement 

impossible de déterminer, d'après ses descriptions, l'origine précisé des diverses 

régions que Ton peut délimiter dans l'albumen^ à certains stades. Je me 

suis attaché à combler cette lacune en m'adrpsant à des graines de Loasa 

lateritia Grill- ' x ' . ■"; 

Le sac embryonnaire du L. lateritia se compose d'une chambre micropylaire et d'une 
chambre chalazienne, séparées par un étranglement. Seule , la portion chalazienne, plus 
étroite, est bordée par un tapis sur tout son pourtour, sauf au niveau, d'un caecum court, 
étroit, dirigé vers |e raphè, et qui renferme les trois antipodes. Fécondé, le noyau secondaire 
vient occuper la chambre chalazienne, où il prend un aspect amiboïde. L'un des produits 
de sa cinèse (fig. i), se loge dans la chambre micropylaire, où il donnera directement u n 
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Fig. i h të. —JLoflsa laêeritialGill. —Développement de l'albumen. De là. 7f premières segmentations; 

>\ en 8, formations haustoriales en bordure de la chambre micropylaire; en 9, coupe longitudinale de. 
la jeune graine ;- [en la, haustorium chaiazien de cette" graine, fortement grossi; en H et. 12, régions 
haustoriales, chalazienne, et micropylaire, de ; la graine adulte figurée en 13; ce et cm, chambre 
chalazienne et chambre micropylaire; es tt ci, étage supérieur et étage inférieur correspondant à 
chacune de's deux premières cellules formées dans la chambre chalazienne; Kc } haustor;um cha- 
lazien; hm, haustorium micropylaire; ch,, tissu haustorial dérivé de ci; oo, oospore; em, embryon; 
al t albumen proprement dit. G. = a5o pour les figures 1 a .7, 10 à 12; 290, pour laiigure 8; 4<>> pour 
Itfs figures 9 et 13. , * - , ' / 

haustorium; l'autre reste diabord sur place {fig. 2), puis émigré dans rélranglement du 
sac où il subit une division {fig.. 3)> suivie d'un cloisonnement (fig. 4). Il se forme ainsi 



; uriécellule^^^^ chambres apparaissent 

nettement séparées par une parorbombée, dont la convexité est diri 

La cellule ^fournit deux éléments superposés (jïg.fi) dans chacun desquels apparaît 
ensuite une cloison transversale {fig.b et 7 ) ; la cellule apicale de cette tétrade linéaire 
contribuera à la construction de l'albumen proprement dit; les trois autres éléments 
donneront un tissu offrant les caractères d'un haustorium. La cellule es se divise en une 
cellule chalazieniie qui fournira un haustorium et un élément sous-jacent ; d'où proviendra 
; la majeure partie de l'albumen proprement dit. ' 

, . L'albumen proprement dit s'accroît d'abord en longueur par une série de divisions 
transversales, puis, lorsqu^l compte une dizaine de cellules, il se cloisonne surtout longi- 
tudinalementetpi-endwne forme arrondie (fig. 9). Digère progressivement en son centre 
par l'embryon, parvenu au stade cotylédonaire, il est finalement réduit à quelques assises 
; cellulaires dont la plus externe est recouverte d'une épaisse cuticule (y^>. i3). . 
: . Qn haustorium se différencie très tôt dans là chambre micro.pylaire; il provient du 
noyau qui s'isole dans cette région au début de la formation de l'albumen (fig.i). Il com- 
porte une huitaine de volumineux noyaux, d'aspect amiboïde d'abord {fig, 2 à 5), de 
forme ovale ensuite {Jig. 7 ),. 

% s trois éléments inférieurs issus de >/, l'intermédiaire se cloisonne une fois transver- 
salement encore et les quatre cellules maintenant apparentes offrent tous les caractères 
des formations haustoriales. En définitive, chacun des étages comprend seulement deux 
cellules à contenu épais (fig. 8). Dans la graine adultei les deux étages inférieurs sont 
séparés de ^albumen proprement dit par un étranglement qui fait disparaître l'étage inter- 
médiaire, L'étage supérieur reste inclus dans l'albumen proprement dit dont il Se distingue 
Cependant par son contenu et la taille réduite de ses éléments. La cuticule qui entoure 
l'albumen proprement dit se poursuit a son niveau, doublée par un tissu formée dès cellules 
écrasées de l'enveloppé séminale {fig. 11). V 

L'haustorium chalazien n'est jamais constitué que d'une seule cellule, qui s'enfonce dans 
: le cœcum chalazien (^ 

qui le bordent;, puis, son noyau disparaît, tandis qu'une cuticule épaisse le sépare de 
l'albumen proprement dit (fig. 12). 

II est assez rare de pouvoir suivre avec cette précision l'origine, non seu- 
lement des h austoriums, mais aussi des formations à caractère haustorial. La 
différenciation n'est pas> comme chez la plupart des Labiatiflores ( 2 ), terminée 
lors des tout premiers cloisonnements ; rhaùstorium micropylaire commence à 
se constituer à la première génération, l'haustorium chalazien à la troisième et 
l'albumen proprement dit, partie à la troisième, partie à la quatrième. Ces 
observations, avec leurs particularités caractéristiques, pourront aider à 
résoudre les questions qui se posent au sujet de là place^ encore fort discutée, 
des -Loasacées dans la classification. ;■<■> >• ', 

.TÉRATOLOGIE /^V&GÉ^ÀLE .; — - Nouvel aspect des conséquences anatomiques 
(iunep^ Note de M u > Madeleine Foùrcuoy, présentée par 

'■']'_: ',;•; vJVl; René Souèges. ; /;■■ ■..-.":■/' . 

I^es conséquences anatomiques des ira umatism es ont Ion 
; J'ai moi-même apporté une large contribution à leur connaissance en m'adres- 



( 2 :■). P. GltÉTï^ Thèse Docl. es Se, Paris, 19/42. 
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sant à la racine, organe qui se révèle le plus riche en possibilités (*). C'est que* 
en effet, la présence des phases vaseulaires primitives et leur histoire* aux 
niveaux lésés, niais surtout dans les parties d'organe régénérées après la bles- 
sure, permettent des .observations que ne peuvent plus fournir les, organes 
aériens soumis à l'accélération basifuge. Je rappellerai brièvement que les 
facteurs intervenant fondamentalement sont la nature, la direction, la prqfon- 




Figi >* 



FlS. 2; 



deur de la lésion et l'âge de la plantule touchée. Il va sans dire que la région 
atteinte conditionne les effets : très limités dans les tissus adultes, ils sont 
d'autant plus variés dans leur nature et leur intensité que l'on blesse une région 

proche du point végétatif >■ , 

Voulant aujourd'hui décrire un aspect nouveau des conséquences d'une 
piqûre, aux niveaux mêmes qù elle s'est produite, je n'évoquerai aucune des 
influences à distance des traumatismes. Il suffit de résumer, pour les sections 
effectivement atteintes, les résultats acquis : destruction directe de certains 
éléments, résorptions provoquées de certains autres, accélération évolutive du 
développement de l'appareil conducteur^ amenant/comme en suppléance 4es 

.-■(*.) Ann. des Se. nat.Bot., 20, 1988, pp. 1 à 24p., ; 
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éléments hors d'usage, la différenciation hâtive des vaisseaux et des tubes 
criblés plus récents. 

La racine de Damas Carota ( fig. 1) ; que j'ai examinée s'est parfaitement 
développée, bien que son étude anatomique révèle^ les traces % dhine piqûre 
située à-6 pm r 5 du collet. Cette piqûre, profonde, atteignant le voisinage du 
protoxylème de la racine frès jeune, est responsable de la bifurcation du pivot 
et; sans doute de l'enroulement si étonnamment régulier des deux branches. 
La figure 2 révèle, en effet, qu'elle a réussi à provoquer un véritable clivage de 
la bande diamétrale vasculaire formée normalement par les deux pb asës alternes 
centripètes de la racine de la Carotte (racine binaire sans moelle). La lecture 
d'une telle coupe était extrêmement difficile, Car, au 

tisme, s'ajoute Fétirement qui accompagne l'accroissement en diamètre de 
l'organe. Quoi o;u 'il eh soit, daii 

secteur lésé est étroit), on trouve une double bande diamétrale vasculaire V a* 
et V a 2 dont les éléments sbntreliés par de Ion 

dans lesquelles^ des rélais dé lignine attestent qu'un étirement a disjoint, par 
une translation, des éléments j^ Dans l'une comme dans 

l'autre, les 1 vaisseaux étroits dés pôles se sont constitués et sont séparés du 
groupe médian par une seule cellule parenchymateuse. 

:'; ; - vQ'ùë. le pôle yâsculairë superposé V^ soit resté normal derrière le protoxy- 
lème V a 2 , alors que le traumatisme a causé une extrême dispersion derrière Va* ; 
que, en conséquence, le xylème secondaire V^II puisse se trouver plus près 
de V«' que le xylème primaire V^Iyisiblemènt glissé et sur sa 

gauche; que, de ce faille large rayon parenchymateux du 
si typique des racines binaires, ne subsiste que sur; la droite, tout cela rentre 
sans intérêt nouveau dan? » le cadré des èonsèqucncesanatomiques prévisibles. 
^> qui méritait d'être signal^ 

Mstéliquèpar ses protoxyîèmes et restée monostélique par ses métaxylèmes . 
Et ^ 

surtout dans : son accroissement en épaisseur; je ne pensé pas qu'une élongation 
ultérieure àla piqûre ait été assez considérable pour fausser cette appréciation, 
r Au nioment de la 

ligure, et la bifurcation morphologique apparente qu'elle conditionne. A la 
remarquable symétrie bilatérale que le clivage longitudinal du protoxylème 
confère :■■$ la stèle : correspond Une symétrie rem des deux branches 

du pivot; \;^;^:.--l: r ;]^"%::)^ : ^ .^- :-l ^\- ; : : .'^^V^v5V : '' : ïv' : "■:■> 7^ -^'"': : ' 0-- 

; BrOLOGIE AGRICOLE. -— Courbes caractéristiques dû (développement du grain de 
Blé tâ 

présentée par ;M.' Maurice Javillier. 
Y-/Nous avons montré (') que la courbe de variation dè^k 
: ( 1 ^ Comptes rendus, 222, 1946, p. 4io- V, 



\y 
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valeur absolue, contenue dans le grain de Blé, au cours de son développement, 
présentait un palier, correspondant à une phase singulière de l'évolution du 
grain. Il débute sensiblement au moment où le grain a pris sa forme définitive, 
trois semaines à un mois après répiaison; il se, termine quand le stade pâteux 
est atteint, c'est-à-dire quelques jours a peine avant qu'on ne note la maturité 
physiologique. ♦ . v 

-, Les observations et les mesures biométriques effectuées sur diverses variétés 
semées à date normale, au cours d'années différentes, permettent de définir, du 
point de vue physique, les caractéristiques de cette phase particulière.. Les 
résultats globaux sont donnés dans le tableau ci-après : 

Caractéristiques du palier âe la courbe de variation (V) 
de la* quantité d r eau contenue en valeur absolue dam mooo grains.^ 





Début 




Fin 




'- 




'■ - , . ' "... ■": 




Variété 


du palier 


du 


palier 


D'urée 


Tenipéi 


nature 


Radiation 


Facteur 


utilisée 


i- . 




s 


en 




- ^ - 


globale R 


d'action K 


et année. / 

4 


date. H p. ioo. 


date 


H p. 100. 


jours. 


s^- 


t% t . 


■ SR.> 


SK. 


l. 


2. 3. 


4. 


5. 


6. 


7. . -..-' 


8 - 


9. 


10. 


1945 


■ ■ " , . ■ - . , ■'' 




^ 












Renfort. ... . 


.23/6 62,0 


• 5/7 


48,o * 


it,6 


l8l^ 


r5°65 


; 5363 


4029 


; 1944 ( 2 ) 




> 


• 




V. "'"■., 




;■.".:.,;'■' ■ '■;" 




Vilmorin 27. 


3o/6 61,8 


II/7 


48,o 


io,.8 


184/8' 


17,05 r 


5219 


, 4099 


1942 








\ 


, 








Super-hâtif. 


3o/6 60,0 


10/7 


48,5 


9.7 


179*4 


i8,5 


5169 


4232 


Vilmorin 29. 


4/7 '5 9 ,7 


.i5/7. 


48,o 


r 1 . , 


!7 6 r3 


16, o5 


55 10 


409 1 


Vilmorin 27. 


4/7 60,0 


.15/7 


47.7 


n ; o 


176,3 


16, o5 


55.10' 


409I 


1941 






. 1 






■ -^ 


' . 




Vilmorin 29. 


' ii/p.---5i x Q. t 


22/7 


4>,o 


11, 1 ■ 


184/3 


16,6 


5434 


42o5 


ViImorin27. 


11/7 5i } .5 


22/7 


4i,o 


»,!.■• 


i84,3 . 


16,6 


5434 


42o5 



La date à laquelle débute ou se termine le palier (col. 2 et 4) ^st variable 
suivant les années, la variété et la date de semis/ étant fonction des conditions 
climatiques particulières à chaque année. Par contre, si Ton excepte les résultats 
de F année 1941/ exceptionnelle à maints égards, on constate que l'humidité 
atteinte par le grain, exprimée en pour cent du poids frais (col. 3 et 5.) et 
correspondant aux deux extrémités du palier, se maintient constante, quelle 
que soit la variété ou l'année ( 3 ). Les différences observées col. 3, de 1942 à 
1945, ne peuvent en effet être considérées comme significatives, l'humidité s du 
grain à cette époque s'abaissant de 1, 5 à 2 % dans l'espace de 24 heures. La 



( 2 ) Les données expérimentales de base utilisées ont été empruntées à la Noie de 
J. Delga et P; André, G. B. Acad. Agri., 30, 1944, p- 454/ 

( 5 ) Dès les premières déterminations de l'humidité du grain, effectuées quelques jours 
après la floraison, on notait déjà des chiffres d'humidité très inférieurs en 194 1 (62 k65 %) 
comparativement à ceux observés les autres années (yS à So% ). 



I 
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durée du phénomène (col. 6) est variable, de l'ordre de 10 à 12 jours, elle est 
étroitement liée à l'action des facteurs du milieu. Qu'il s'agisse de la température, 
de la radiation globale ou du facteur d'action K (*), la somme des valeurs 
moyennes journalières accumulées de chacun de ces éléments, pris séparément 
(coL rj 9 9 bu 10) et correspondant au palier, est constante à ±2,5 % près par 
rapport à la moyenne. Ceci implique une relation de proportionnalité : la durée 
du phénomène est en effet inversement *propbrtionnelle à l'intensité moyenne 
journalière de chacun des facteurs considérés. Aucune expérience particulière 
ne permet cependant actuellement de préciser, parmi les trois facteurs étudiés, 
celui auquel revient le rôle dominant, vu l'interdépendance de la température 
et de la radiation globale. ■,..*. 

En résumé, nos essais ont permis de mettre en évidence l'existence d'une 
période singulière dans l'évolution du grain de Blé. Nous avons émis l'hypo- 
thèse dans notre précédente Note que cette période devait correspondre à la 
phase de condensa tipri active des matières protéiques ou amylacées et consti- 
tuait une période critique nettement définie. Dès maintenant, l'existence de 
cette phase apparaît comme présentantiin caractère très général. Nous* avions 
pu en préciser certaines constantes physiques caractéristiques qui semblent 
indépendantes de l'année ou de la variété, tout au moins dans la limite où les 
conditions physiques externes ne risquent pas de provoquer un brusque 
blocage des matériaux constitutifs du grain, se traduisant notamment par 
l'écnaudàge. 

CHIMIE PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Action comparée des eristàUoïdes , in vitro 
^ et in viyo, ^^^%6^wM^^ fe liquides organiques volatils. Note ( i ) de 
Mv Alexandre L 

Le coefficient de partage huile-eau de l'isopropanol augmente sous l'effet de 
la dissolution dans Ma phase aqueuse de cristalloïdes polaires non volatils ( 2 ) : 

.'■■'. \ Coefficient. 
Cristalloïde Concentration départage 

dissous en huile-eau 

dans la phase aqueuse. mol-g/litre. de l'isopropanol 

. ^uciiii. .. . ... . . . .... , ..-, . ......... . . . . . ... ... ... ■ o , or? 

Chlorure de sodium . ... ..... .v ...,.:.... ..T.. 0^5 ..»" 0,09 

5 .- " ■ ■■/? • ' * • • • * * ■ * • * • • • ♦ • * * •....». I . O O • I I 

*f : ■■•■#-•*•,■*■••■• ••, • •. v • • • • » .."* /*.»"•,■•'•.• 2i ■•; O O . 10 

Glucose. ..;.... . '..■ ........................... 1 o ~o,io5 

>.■'.."' ' * .. '>'.'■■.'■ '..''.; ■"■ " ■.■'., ■■ -■, ' ' . . ' ■ ..,. ■",-.'■ V ' ."■.';■' ' ' ' 

UlcCti'i^, ; . . . .- , . * _ .. , -, m ...*•••.;,,. ■. '. ^ , . '. ,. '-, - 1 ', . . . , I y O-j O. OQ 

L'augmentation du coefficient de partage en faveur de la phase huileuse 



r 



(*), Séance du 18 février 19^6. 

'.('.)' A. LlNDENBERG et WiNTERNITZ, C R. Socï Bïôl., 13Jty 1989, p. Io85. 
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dénote de toute évidence une augmentation correspondante de la fugacité 
(pression partielle de vapeur en solution diluée) ou une diminution corres- 
pondante de la solubilité de l'alcool dans la phase aqueuse; chargée -de 
cristalloïdés. Tirons les conclusions que comportent ces résultats^ que aaous • 
comparerons avec ceux des expériences effectuées sur de& animaux aquatiques/ 
i° Des concentrations équimoléculaires de chlorure de) sodium et dé glucose 
abaissent l'hydrosolubilité de Tisopropanol dans une. nièsure quasi identique. 
Ce résultat, s'inscrivant contre l'idée d'une action spécifiquement ioniquey 
concorde avec la manière de voir exposée récemment (4). 

Tandis que les molécules polaires non volatiles restent cantonnées dans da 
phase* aqueuse de leur solution, les molécules .-volatiles ont la faculté td; évoluer* 
vers d'autres phases, de so>te que, en s'emparant d'une xeïtaine proportion idé^ 
liaisons de solubilité de l'eau, le cristaUoïde non volatil diminue y dans la mériter 
proportion, la capacité sohrante de l'eau et par conséquent le coefficient de ■/ 
solubilité de la substance volatile; 

Deux facteurs antagonistes vont intervenir pour chaque espèce moléculaire) >'■-. 
volatile ou non t le nombre / de groupes hydrophiles de, la molécule et la masse- 
(critère du volume) moléculaire M, ce dernier :f acteur étant défavorable à la 1 
dissolution.; : V - 

Le coefficient de solubilité d'une molécule volatile dan& un; milieu polaire 
sera d'autant plus faible que son quotient M/£ est plus grande et vice versa, 
l'abaissement de ce coefficient produit par une molécule polaire fixe <?sera * 
d'autant plus important que son quotient //M est plus grand. Or, les valeurs 
des quotients //M du Cl N a ( a/58 , 5 .-==; 1 /a§ , 25 ) et du glucose (6/ 1 80 == 1 /3o ) 
sont très voisines. 

2° La similitude d'action dès concentrations équimôié^ulaiEes deClfe etde 
glucose se retrouve encore dans le phénomène de déshydratation d'un animal 
aquatique à indépendance osmôtique relative séjournant dans des solutions 
hypertoniqués ; dé ces cristalloïdés (*). 

3° A la même concentration moléculaire, l'effet de l'urée est deux fois plus 
faible que celui des deux cristalloïdés précédents, phénomène que nous 
attribuons au fait que seul le groupe oxygéné — CO— est susceptible \d? utiliser à 
ses fins les liaisons de solubilité de Veau affectées aux OH alcooliques. On a alors, 
pour l'urée, un quotient //M égal à 1 /60, donc deux fois pluà petit que celui du 
glucose ou du chlorure de sodium. 

4° Avec chaque molécule de CINa dissous dans la phase aqueuse, le coeffi- 
cient de partage huile-eau de risopropanol augmente régulièrement (de o,o4), 
indiquant la non-intervention, dans le phénomène étudié, du degré de dissociatiort 
deVélectrolyte. . " L 

( 3 ) A. Lindenberg, Comptes rendus, 222, 19^6, p. 202. - 

(*) G. Fontes, M iie J. Bbonner et À. Lindenbbrg, C. R. Soc. Bw>/;/ 12l;U936>pp, 4% 
et.978. ,. ' .-■ .'.V ■.. . ■ r •; .■'.- ''■:'- ';.;.'.; M"" . .'* 
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5 9 Soient A! et i/À, B et i|B les concentrations d'équilibre (solubilités) et 
les fugacités de l'isopranol dans l'eau pure et dans l'eau salée, n le nombre de 
mol-g de CÏNa dans un litre de solution aqueuse, M; le poids moléculaire de 
l'isopropanol (60) et a la proportion des liaisons de solubilité de l'eau afi^^ 
par le seK Les données dû tabler 

■"/■:■■! -v •;'.-■■ • B '•■ -/A y^-A;— -B;"2^- , (-o ?y>7;-i~..:Q , o&n ) — P.V'?? ^". -"--'^' '•'; — . ■ ■ a ^ ' " ' ■ 

L'augmentation de fugac^ salée, par 

rapport à la fugacité da à la concentration 

moléculaire du sel. : ■■;'■ :V : ;',; ' : '.- ; V^ v :' ;: '■' >^. ;. ' : : ^ 

Envisageant la diminution relative de solubilité, on aura 



'-.-^ — - — ."zz-.M —L- — _ — ■>— ■ — „ ■ ' :' ■■' ~z,(xM. '. 

• ;;.■.;■ -V/;!':- ; '.f'./. y /-\''. A, ■""■:.'.■■ TOO \;V-.v\. X-fiS r+" A- ; ' •■■' -<■.'-.'■ '■?■..'■■"•' "-■■■. .- '■ ; ' 

V 6° La ; concentration moléculaire de l'eau dé rorganisme d'un animal d'eau 
douce à indépendance osmotique relative est environ de o^iôS en CINa. 
L'abaissement relatif de solubilité d'un monoalcool produit par cette concen- 
tration physiologique est légal à 0,0028 M ( 2 }. Or,' dans Tèau extérieure, 
rabaissement de solubilité produit par la même concentration moléculaire est 
seulement de u ,^01 4^ Veau de V organisme. 

Immédiatement on soi^ dans le milieu 

interne; pour expliquer cette divergence/ Mais celle-ci est révélatrice d'un fait 
physiçocMrnique fondamental assurant aux sels dissous un effet double de celui 
manifesté dans Veau extérieure. Y r 

CHIMIE feïÔLOGlQUEv— Sur la formation de pénicilline par le Pénicillium 
notatumv Note de MM. Pierre HÈiTZMAavx et JVorbert Grelet, présentée 
^ar M/ Gabriel;^ 

La production de pénicilline que l'on observe avec des cultures de pénicilline 
d'un certain âge présente beaucoup d'analogies avec celle des toxines micro- 
biennes. Lé mécanisme de cette sécrétionparait très complexe. 

Les auteurs qui se sont occupés de ce problème (^ ) ont d'abord cherché à 



(^ E, P. Abraham, E, ^hain, G. M. Fl étchë^ -N"., G. Heatley, M. A. 

Jennings et H. W. Florey. ThéLànçét, 241 ,194 1 , pp. 177-289:; J. R. Challinor, Nature, 
^L6addn^d50, :i .r942',:-p.,v688^;':' Vvv^-.:, : -" .--i.-' 1 
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obtenir empiriqueffieiit, piiis systématiquement des milieux et des souches 
permettant d'atteindre les taux de pénicilline les plus élevés, r; 

Nous nous sommes efforcés de trouver la signification physiologique de cette 
substance et nous avons recherché particulièrement les facteurs pouvant en 
limiter la formation ainsi que les relations existant entre la masse ou l'épaisseur 
du mycélium, la concentration en éléments nutritifs et la quantité de pénicilline 
sécrétée. 

Nous avons reproduit plusieurs fois nos expériences, mais, étant donné 
l'instabilité des souches et de la pénicilline elle-même, .ainsi que l'imprécision 
des méthodes de dosage, nous considérons nos conclusions surtout comme des 
hypothèses permettant de faire progresser notre travail d'analyse. 

Nos cultures de Pénicillium notatum (souche cataloguée NÂ) ont été 
effectuées à 3J) en surface sur milieu de Gzapeck tamponné par 33 s , 5 de phos- 
phate disodique, i6*,5 dé phosphate monopotassique par litre (pH initial 7, 5). 
Le sucre a été ajouté après stérilisation du milieu : nous mettions en général 4 e 
de glucose pour ioo 61 ** de milieu. 

Le mycélium peut se développer en présence de grandes quantités de péni- 
cilline; un taux de 10 000 Unités Oxford par centimètre cube n'arrête pas le 
développement du mycélium. 

Quant à la production de la pénicilline, nous avons vérifié que < 4.0 à 
80 U. O./cm 3 de pénicilline, ajoutés au milieu lors dé rensemencement, 
n'empêchent pas une production ultérieure de 20 unités/cm 3 égale à celle 
du témoin. 

Des apports successifs de glucose (4 ff pour 1 00^ chaque fois que ïé sucre est 
épuisé) augmentent la masse de mycélium et permettent de porter le taux 
de 20 à 60 IL O./cm 3 . Il se produit^ finalement une acidification jusqu'à pH3 
et la pénicilline disparaît. '■'■"": 

Dans une autre série d'expériences nous avons fait varier l'épaisseur du 
milieu et sa richesse en matières nutritives, la Surface libre demeurant égale 
à ioo cpï (fioles de Fourneau de i 1 ). 

. . Expérience 23. * 

■•■ ^ # . ■ ■ . "■ 

Volume Lactose utilisé P ÎD « taux mx. P ine totale max. Mycélium P^« totale 

.(cm»). ëngpouriOO^ 8 . U. O./cm 3 . Ù.-.O. sec (g), Myc. sec. 

^ 20. ........... . 1,0 4° IOOO , : 0,4555 , 2200 

25+ 175 eau. ...:; 1 4 800 ( 0,^95 1700 

200........;... 5,6 4o 8000 2,5o 3200 , 

Il résulte de cette expérience qu'une dilution du milieu/ à valeur nutritive 
égale, laisse sensiblement constants le maximum dé pénicilline totale et le poids 
sec final de mycélium, ^t que, pour ce, milieu Gzapeck, le ^àux maximum de ~ 
pénicilline observé est indépendant de l'épaisseur du mycélium. 

Toutefois d'autres expériences nous ont montré que, si l'on augmente encore 
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l'épaisseur du milieu nutritif, ce taux diminue en même temps qu'il est plus lent 
à s'établir. ~.r ■'.''■- : :lr-\ ' '-"^-C '^' : ^\.- V y- -^y''" 

Nous pouvons donc conclure de ces essais pour la souche étudiée : 

i° Ge n'est pas une toxicité de la penieilliae à l'égard du mycélium, ou 
une réaction d'équilibre entre la pénicilline libérée et son précurseur, qui 
limitent le taux de pénicilline obtenue dans un milieu donné. • . 

2° L'épuisement du milieu en sucre n'est pas condition nécessaire pour la 
libération de la pénicilline. , 

3° Avec le milieu utilisé, dilué ou non avec de l'eau, la quantité maximum 
de pénicilline totale produite est sensiblement proportionnelle à la quantité 
d'éléments nutritifs sur lesquels pousse le mycélium tant que l'épaisseur du 
•mycélium ne dépasse pas des valeurs trop élevées; ; 

v; : >A ; ï5 h ,5Sr- l'Académie se forme en Comité secret ^^^^^^^^^^^^ ; . 

;;r;La;séance/est'levéeà ; i6 il 3o m .' ■: 'C''-'"„\C: Wv--: ': . /.-'"': 



ERRATA. 



V v (Séance du i^ 

Note de M, Marc I^âsnerythéom de la ramification dans les extensions 
finies des corps values : compléments et applications : 

:Page 7 37, ligne 23, ^^ 



» 



que 



» '■■: 2 3, ; ■:'/■ ;;\V;'/et que 

* ; 3o fe; ;^ ^^(p)p:(p ^o ; - \ mpïpkp*- i y + *>(*) 



(Séance du 2 janvier 1946.) 

Note de M. ^tt^^ti^ Essai d'une théorie des fonctions analytiques dans 
les corps values complets ;; séries de Taylor et de Laurent issues de ces corps : 

: :Pâge 38, lignes 19, 21, 2 3, au lieu de (^ Ure ( 2 ) 



» 


» 


» 


» 


39; 


» 


- » ' 


» 


; » : >-: 


» 


y> y 


» 


» 


» 


' » . '',. 


» 



—■^' ■■:"■; ■/.' : :;v.;! : P"-:V^; '■■■' ;-■'",;•'•• ■.'. ?*■;.-, 

6 ' <*e l'analyse/ dans de l'analyse dans 

2 ^ delà P-droite de la droite 

2 ^? '•■■'.' , ; >(*) ''.V- "'■'";■'' ■■' (■*) .' ' 

' 26, .'- : - a-' : v ; : ^^'\ ;: ^■:'F^^:^ : ;''- : ' ■■';■■' .'■>*■< p-^-?' 

32> ^^p^:^ pi-i>f>v i 
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(Séance du 1 4 janvier 1946.) . 

Note de M. Marc JT/^^r ? Essai d'une théorie des fonctions analytiques dans 
les corps values complets : fonctions holomorphes et méromorphês : . 

Page 167, ligne 24, audieU dèn^Zi^a)'-* «| < r, • dire\z i {a)— <x fsohdmà p^r) 
» » '28, • r, r 1 ■ ■..-•■ 



«* 



(Séance du- ïi février ï 946.) 

Note de M. Jacques Cowtoù r Le$ expanseurs : .."'■ ' • 

Page 377, formule (1), au /l'ea de \a.a) , lire \a,œ) . . 

Page 378, formule (3), lire . •> 

Page 378, ligne r3 en remontant, lire Vis-à-vis des affinités ou changements de coor- 

/>yv<r> ■ ,, j. .'■■.-"■ . ' 

données réels, dans les cas simples comme \ a) , a étant reei, ces déterminations ., . . 
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SÉANCE DU LUNDI 4 MARS 1946. 

PRÉSIDENCE DE M. Élie CARTAN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE i/ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel dépose sur le bureau trois fascicules du Recueil 
de V Institut zoologique Torley -Rousseau, consacrés à Auguste Lameere et à son 
Précis de Zoologie. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur un dispositif d' èclairement artificiel des semis. 
Note (*) de MM. Joseph Magrou, Pierre Manigault et François Mariai, 

L'expérience qui fait l'objet de la présente Note avait pour but d'obtenir, au 
cours des mois d'hiver, la germination de graines et la croissance normale de 
jeunes plantes en établissant, dans les serres expérimentales de l'Institut 
Pasteur, les conditions de température, d'humidité et d'éclairement du mois de 
mai. Les deux premières conditions s'obtiennent sans difficultés techniques. 
Par contre l'éclairement par le vitrage actuel n'est jamais supérieur à i5oo lux 
en janvier à Paris. Nous avons cherché à obtenir par l'appoint d'un éclairage 
artificiel une augmentation de l'éclairement de3oooluxen même temps qu'une 
augmentation de la durée du jour qui s'est trouvée portée à i5 heures. 

Il existe, aux Etats-Unis en particulier, des dispositifs mettant en œuvre des 
sources lumineuses très puissantes (5oo W), qu'il faut tenir à bonne distance 
car elles chauffent beaucoup et, quand la diffusion n'est pas parfaite, on assiste 
à l'étiolement des jeunes plantes. 

Nous avons obtenu des résultats tout à fait satisfaisants et à très peu de frais 
en mettant en œuvre le dispositif suivant. La lampe est un tube à fluorescence 
(L 30) dit Lumière du jour de Claude, Paz et Sylva; alimenté par le secteur 
no volts alternatif, il ne dépense que 3o W. Un tube de i ra de longueur et 
2 g mm j e diamètre permet d'éclairer 9 pois de o, cm . 

La source, dont on règle la position par une suspension très simple, est 
placée au début à 2 cm du sol. On l'élève au fur et à mesure de la croissance des 
plantes. C'est une source idéale, parce qu'elle diffuse parfaitement une lumière 
dont la composition spectrale s'écarte très peu de celle de la lumière solaire, 



X 1 ) Séance du 20 février 1946. 

C. R., 1946, i« Semestre. (T. 222, N° 10.) 35 
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sans dégagement de chaleur appréciable, et les feuilles entourent parfois le 
tube sans aucun inconvénient. La forme cylindrique de la lampe permet un 
éclairement régulier de tous les pots sans adjonction d'un réflecteur, qui est 
indispensable dès que l'on emploie une source quasi ponctuelle comme une 
lampe à incandescence. L'allumage et l'extinction des lampes sont commandés 
par un mécanisme d'horlogerie. 




En haut, plantes éclairées artificiellement; en bas, plantes témoins. (Tomates à gauche, Tabacs à droite. ) 

En abscisses, dates; en ordonnées, hauteur en centimètres. 

On a cultivé les témoins à la seule lumière du jour dans des conditions 
identiques de température et d'humidité. 

Les semis ont été effectués le 2 janvier. Dès le 19 janvier les différences 
entre les plantes exposées et les témoins étaient considérables. Elles se sont 
encore accentuées après un premier repiquage le 19 janvier et peuvent 
s'exprimer le 12 février par les observations suivantes : 



Carottes. Tomates. 
i° Plantes en expérience. 



Hauteur moyenne (cm). 16 

Nombre de feuilles - 

Longueur des plus grandes feuilles (cm). - 

2 Plantes témoins. 

Hauteur moyenne (cm) - 6 

Nombre de feuilles - 

Longueur des plus grandes feuilles (cm). 



16 
8 



Tabac. Pommes de terre. 



6 
6 
6 



3 
2 



I 
2 
1,2 



O 



Les plantes sont vigoureuses et tout à fait semblables à celles que l'on obtient 
dans des conditions normales de croissance en mai. 
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Ces résultats sont pour nous un précieux encouragement. Ils permettent 
d'envisager durant toute l'année la production des plantes indispensables aux 
expériences en cours au laboratoire (culture de tissus végétaux, obtention de 
protéines virus, travaux de sélection etc.). 

EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Fumariacées. Développement de 
V embryon chez le Gorydalis cheilanthifolia Hemsl. Note de M. Kené Souèges. 

F. Hegelmaier, chez les Corydalis, a examiné deux espèces, le C. ochroleuca 
et le C. cava. Il a très justement fait remarquer que le plus grand contraste que 
l'on puisse imaginer existe entre ces deux représentants d'un groupe spécifique 
cependant très restreint. J'ai montré dernièrement ( 1 ) les analogies que le 
Coiydalis lutea présente avec le C. ochroleuca, relativement à la différenciation 
de trois vésicules haustoriales micropylaires ; d'autre part, il est certain que le 
C. cheilanthifolia, qui fait l'objet de ces nouvelles observations, offre avec le 
C. cava les rapports les plus étroits. 

Hegelmaier n'a pu suivre rigoureusement la marche de la segmentation 
au delà du stade dit des quadrants; je me suis efforcé d'aller beaucoup plus 
loin, mais le sujet, il faut l'avouer, comporte des difficultés réelles, qui, à 
partir de certains stades, se montrent vraiment insurmontables. Elles tiennent : 
i° à la direction indéterminée, le plus souvent oblique, des parois de segmen- 
tation; 2 aux grandes variations qui s'observent dans les formes, dès la géné- 
ration de la tétrade, et à la complexité croissante qui en résulte dans l'ordre de 
succession et dans la disposition des blastomères. 

Au cours d'une première étape, qui va de l'œuf à la formation du proembryon octo- 
cellulaire, les blastomères, encore peu nombreux, peuvent être exactement dénombrés et 
leur filiation rigoureusement déterminée. 

En général, au proembryon bicellulaire succède une tétrade globuleuse résultant de 
segmentations obliques dans la cellule apicale et dans la cellule basale. Dans chacun des 
quatre éléments de la tétrade s'établissent de nouvelles parois inclinées, assez diversement 
orientées. Parfois, dans la cellule basale, la division est nettement transversale,, donnant 
deux cellules superposées et faisant ainsi apparaître une tétrade du type filamenteux. 

Dans une deuxième étape, qui part du proembryon octocellulaire et se termine au 
moment où huit éléments se constituent aux dépens de la cellule apicale, la filiation 
cellulaire peut être encore très exactement suivie dans toute la partie qui tire origine de 
cette cellule, mais il est beaucoup plus difficile de déterminer ce qui se passe dans ce qui 
dérive de la cellule basale, cette dernière partie prenant des dimensions plus considérables, 
subissant des renflements et même des difformités qui ne permettent pas de dénombrer 
complètement les blastomères et de reconnaître leur vraie disposition dans l'espace. Cette 
dernière partie, d'ailleurs, est la région des macromères; elle est moins chromatique; elle 
correspond au suspenseur sensu stricto et ne contribue nullement à la formation de 
l'embryon proprement dit. Les quatre micromères qui composent la région supérieure, 



(*) Comptes rendus, 222, 1946, pp. 161 et 253. 
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par bipartitions, donnent huit nouveaux éléments, quatre dérivant de la cellule cd, fille de 
la cellule apicale, quatre étant originaires de la cellule ce, autre fille de la cellule apicale; 
ces quatre derniers forment deux groupes, cf et ce, de deux micromères : l'un des deux 
micromères produits par ce, ^généralement, occupe le sommet du proembryon, l'autre, 
ch, est subterminal. 

La troisième étape correspond à une véritable période de confusion. Certaines des 
formes qu'on rencontre au cours de cette étape peuvent être rationnellement rattachées à 
celles qui s'observent aux étapes précédentes, mais la plupart ne peuvent faire l'objet que 
d'interprétations purement hypothétiques. On ne peut reconnaître, dans tous les cas, les 
groupements cellulaires produits par les blastomères primordiaux. D'une façon générale, 
toutefois, le massif cellulaire tirant origine de cd se détache nettement de son voisin, 
produit par la cellule m, fille de la cellule basale, et apparaît donner naissance à l'extrémité 
inféreiure de l'embryon proprement dit. Quant aux groupements fournis par cf et ch, 
ils arriveraient à se souder latéralement, à se fusionner sur un même niveau pour donner 
la partie médiane du corps embryonnaire, celle qui correspond à l'hypocotyle. La partie 
cotylée tirerait origine des éléments produits par cg\ 

La quatrième étape se rapporte aux derniers stades de la vie proembryonnaire; elle va 
jusqu'à l'embryon adulte et comprend le passage de l'état proembryonnaire à l'état 
d'embryon proprement dit. Elle correspond à une organisation des ébauches, à des 
orientations cellulaires permettant de distinguer des assises, transversales et longitudinales, 
et les premières démarcations des tissus fondamentaux, dermatogène d'abord, puis 
périblème et plérome. Le suspenseur sensu stricto, produit par la cellule basale, se 
distingue assez clairement, par les caractères de ses éléments constitutifs, de l'embryon 
proprement dit; il commence et finit bientôt par se résorber au contact du tissu endo- 
spermique. Les protubérances cotylédonaires apparaissent et poursuivent leur" 
développement. 

Le Corydalis cheilanthifolia se sépare nettement de toutes les autres Fumaria- 
cées examinées jusqu'ici. Il ne donne pas naissance à des vésicules haustoriales 
micropylaires, aux dépens des cellules cb et cd, comme Y Hypecoumprocumbens, 
aux dépens en outre de l'élément cf, comme les Corydalis ochroleuca et lutea. 
Il se rapproche du Fumarîa ofjicinalis en ce sens que la cellule basale se 
cloisonne en un nombre indéterminé de gros macromères; mais il se différencie 
de cette dernière espèce par le comportement du blastomère cd, qui, chez les 
Fumarîa, produit également des macromères venant accroître le nombre des 
éléments du suspenseur proprement dit. Le Fumarîa officinalis a pu, dans la 
classification embryogénique, être rangé dans la deuxième période comme le 
"Medicago Lupulina ; c'est à côté du Tripoliiim minus, dans la première période de 
la même classification, que le Corydalis cheilanthifolia viendrait se placer, en 
raison de la forme globuleuse que prend généralement la tétrade et de la produc- 
tion d'un suspenseur proprement dit aux dépens de la seule cellule basale (■*■). 



: { x ) L'histoire aussi complète et aussi précise que possible du développement de l'embryon 
du Corydalis cheilanthifolia sera publiée prochainement, dans un autre recueil, accom- 
pagnée de nombreuses figures. 
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ÉLECTIONS. 

Par la majorité absolue des suffrages, M. IV. M. Vinogradow est élu Corres- 
pondant pour la Section de Géométrie en remplacement de Sir Joseph Larmor, 
décédé, et M. Paul IVTiggli est élu Correspondant pour la Section de Minéra- 
logie en remplacement de M. Giuseppe Cesàro, décédé. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Thomas Greenwood. Essais sur la pensée géométrique. La Nature du 
Transfini. 

i° Portugaliae Physica. Volume I, 1943-1945. 

3° Annales de Géophysique. Tome l, 1 944-1945. Fascicule 3. 

4° Sveriges geologiske Undersôkning. Bladet « Lidkôping » ; « Lummelunda », 
« Hedemora », « Eorndal » et descriptions de ces cartes. 

M. Louis Bréguet prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à l'une des places vacantes dans la Section de Géographie et 
Navigation. 

STATISTIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur V estimation des corrélations des caractères 
avec le facteur général et les facteurs de groupe et sur V écart-type de cette esti- 
mation, en analyse factorielle. Note ( ' ) de M. Pierre Del avorte, présentée 
par M. Emile Borel. 

Les diverses méthodes d'analyse factorielle qui ont été proposées à ]a suite 
des travaux de C. Spearman consistent en une décomposition en facteurs 
général, de groupes et spécifiques, des corrélations qui existent entre /carac- 
tères À.,- B ? C 7 . . . , h ? mesurés sur un échantillon de n individus prélevés dans 
une population inconnue. 

En désignant par T le facteur général et par p les coefficients de corrélation 
de la population, Spearman ( 3 ) indique comme méthode d'estimation du coeffi- 
cient de corrélation du facteur général avec le caractère A : 

V T \ n 2 ' — PWP&C' — P.ABpAD __ __ PAKpAL P^AÇ-h PA BpAD+. • . + pAKpAL 

\ A / ' j-'AP • • • — —————————————————— — . 

pBC PBD pKL pBC H" PlîD +....-+- p K L ■ 

L'estimation r AT de p Ar? que l'on obtient en remplaçant les coefficients de 
corrélation p par leurs valeurs observées r, est mauvaise au point de vue de la 

( 1 ) Séance du 18 février 1946. 

( 5 ) The Abilities of ' Man y London, 1982, appendice p. XVI, formule (20). 
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statistique mathématique, car elle ne tient pas compte de la loi de probabilité de 
l'erreur d'échantillonnage du coefficient de corrélation observé et, pour des 
corrélations élevées; il est fréquent d'obtenir pour r\ r des valeurs supérieures à i 
alors qu'il ne devrait pas pouvoir dépasser cette valeur. 

Des résultats beaucoup plus précis sont obtenus en cherchant pour estima- 
tion de p Ar la moyenne pondérée ayant l'écart-type minimum 

, , , / r AB r AC , r AB 'AD , r AR r AL \f/" I _[ . JL-V 

( 2 ) r A r— 5 1 ô h ... H s — / -5 1- — 2 h ... -t- 2 i » 

V ' \r BC <7A,BC r B DCT A) BD r K L<7 A> KL// W.BC ^A.BD Oa.XL/ 

où a ABC est l'écart type de 7* AB r AC /7- BC etc. Cherchons les valeurs de ces a. 

Six et y suivent une loi de Laplace-Gauss à 2 variables, en désignant par ç x 
le coefficient de variation a. r /E|>], le quotient \ = y\x a pour écart-type ( 3 ) 



oî = 



E|>] 



Posons y = z.t\ en négligeant les corrélations qui existent entre" a?, s et t, 
on obtient p* = ^ + v) -h ^ ^% puis en remplaçant x par p î7 , s par p //f , £ par p 7 - A ., 
on obtient 

(3) -tf^^K^+p/*^ 

pi'/ r*7 

Le premier facteur du produit a pour valeur c* r , il est donc indépendant de i 
et dey; il suffira donc d'utiliser les W My comme poids dans la formule (2), qui 
devient ' 

«>■ . *=[|^]/2^' 

les sommes ^ sont étendues à tous les (i/2)(7— i)(/— 2) couples de carac- 



y 



tères, ne comprenant pas A si les caractères ne sont liés que par un facteur 
général. S'il existe des facteurs de groupe, les sommes ne devront être 
étendues qu'aux couples ij tels qu'aucun des p, 7 , p Ai , p Ay n ^ fasse intervenir de 
facteur de groupe. 

Si l'on applique la formule (4) à l'estimation du facteur général, on prendra 

ç. k== ( ! — ?^)j{r ik \]n — 1 ) . Si au contraire on estime un facteur de groupe a 
d'après les résidus r ik = r ik — r iv r JV obtenus après élimination du facteur géné- 
ral T, on remplace v ik par 4= ^M* oùa 4-^+ a r*r / îr+ ^ tr 7 i+ ^r^r* 
L'écart-type du coefficient de Corrélation d'un caractère A avec le facteur 
général T, estimé au moyen de la formule (4), est donné par 

(5) Ir ^(fi) '=?-/ (2wî; v 



( 3 ) A. S. Merrill, Biometrika, 20, 1928, p. 56, 
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La loi de distribution de r AV autour de p Ar tend vers une loi de Laplace-Gauss 

lorsque le nombre des termes de ^ des formules (4) et (5) est grand, car (5) 

î] ' 
est une moyenne arithmétique. 

L'écart-type du coefficient de corrélation d'un caractère A avec un facteur de 
groupe a estimé avec la formule (4) appliquée aux résidus r' et à v' 



, 2 _fy r' At r' Aj 1 /y_JL 



(*)rl*=\ X^^IV Zw^ Bcran.cr^ 




Les formules (6) se généralisent immédiatement aux résidus d'ordre supé- 
rieur obtenus après extraction de plusieurs facteurs. 

ALGÈBRE TOPÔLOGIQUE. — Sur les modules localement compacts. 
Note ( 1 ) de M. Jean Braconnier, présentée par M. Elie Cartan. 

On dit qu'un module (à gauche) M sur un anneau ( 2 ) topologique A est un 
A-module topologique si M est muni d'une topologie compatible avec la 
structure de son groupe additif, et telle que (X, x)-^\x soit une application 
bilinéaire continue de AxM dans M. Si M est un A-module (à droite), on 
peut considérer M comme un module (à gauche) sur l'anneau A opposé de A, 
et Ton dira que M est un A-module topologique si M, considéré comme 
A°-module (à gauche), est un A°-module topologique. Cette remarque permet 
de déduire des propriétés des A-modules à gauche les propriétés correspon- 
dantes des A-modules à droite. L'anneau topologique A, lui-même, peut être 
considéré comme un A-module (à gauche) A, (resp. à droite A d ) topologique, 
avec la loi externe dédoublée à gauche (resp. à droite) de la multiplication. 
Si Met M^ sont deux A-modules topologiques, nous désignerons par i?(M, M,) 
le groupe topologique ( 3 ) des applications linéaires continues de M dans M 4 . 



(*) Séance du 18 février 1946. 

( 2 ) Nous utiliserons les notations et la terminologie des Éléments de Mathématique 
de N. Bourbaki {Àct, Scient, et Ind., n os 8i6 5 858, 916 et 964). En particulier, un module 
à gauche, (resp. à droite) M sur un anneau A (dont l'addition et la multiplication sont 
respectivement notées par À + p et Ap) est un groupe abélien (noté additivement) à opé- 
rateurs dont le domaine d'opérateurs est A et dont la loi externe {notée (À, œ)'^lœ 
[resp. (A, x)-^xk\) vérifie les relations suivantes : quels que soient le A., p€A, a?€M et 
y€M, a(#-+-j) = à#H-Aj, (A+p)#=Aa?-i-fji#, À(pa?) = ?ipa? (resp. (œ+yyk — xl+yl, 

( 3 ) Il s'agit ici du groupe des applications linéaires continues de M dans Mi muni de la 
topologie suivante : lorsque U décrit l'ensemble des voisinages de O dans M ± et C 
l'ensemble des parties compactes de M, l'ensemble . "V(C, U) des «ei?(M, M t ) tels 
que u(C)cV décrit un système fondamental de l'élément neutre dans ^(M, M 4 ).. 
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Dans ce qui suit/nous nous occuperons des modules topologiques localement 
compacts sur un anneau localement compact (*). 

Soit M un module (à gauche) localement compact sur un anneau localement 
compact A. La loi externe (X, x)-+xl [xl désignant l'application composée 

du caractère x et de l'bomothétie x ->- lx (k € A)] fait du dual ( 5 ) M du groupe 
additif de M un A-module (à droite) topologique localement compact, qu'on 
dit associé à M. On définit de même le A-module (à gauche) associé à un 
A-module (à droite) localement compact. On a le 

Théorème I. — Si M est un A-module (à gauche) localement compact, si M 
désigne le A-module (à droite) associé à M et si M' désigne le A- module 

{à gauche) associé à M, les A-modules M et M f sont isomorphes. 

Si N est un sous-module fermé de M, l'ensemble des x e M tels que 

£(N)=={o} est un sous-module fermé N* de M, dit conjugué de N; l'associé 

du A-module N est le A-module quotient M/N* et le conjugué de N* dans M 
est N. Si M et M d sont deux A-modules localement compacts, les groupes 

topologiques i?( M, M 4 ) et J?(M M) sont isomorphes. Dans un A-module 
localement compact M, la composante connexe K de zéro et la réunion F des 
sous-groupes compacts sont des sous-modules fermés. En particulier, dans 
l'anneau localement compact A, la composante connexe k de zéro et la réunion k 
des sous-groupes compacts sont des idéaux bilatères fermés et 

Théorème 2. — On a f K — kF = { o }. 

D'où le 

Théorème 3. — Dans un anneau localement compact A, k et î sont des idéaux 
bilatères fermés qui s'annulent mutuellement, k + f est un idéal bilatère ouvert 
de A ; k/k( H f ) est une algèbre de rang fini sur le corps des réels et f/( k C\ k ) est 
un anneau totalement discontinu ainsi que son associé. 

Si E est un espace vectoriel localement compact sur un corps localement 
compact, son associé est un espace vectoriel localement compact sur le même 
corps. 

Théorème 4. — Si K est un corps localement compact non discret, V associé de 
V espace vectoriel K s (resp.K.d) est l'espace vectoriel 'K d (resp. K s ). 

En effet, si à est un caractère non nul de K, on montre que X->âX est un 
isomorphisme de K d sur l'associé de l'espace vectoriel K,. Enfin, si E est un 
espace vectoriel localement compact sur le corps K, si u est une forme linéaire 
continue sur E et si û est la transposée de u ( û est donc une application linéaire 



(*) La démonstration des résultats énoncés ici sera publiée dans un autre Recueil. 
( 5 ) Sur la théorie de la dualité dans les groupes localement compacts, voir par exemple 
A. Weil, L'intégration dans les groupes topologiques (Act. Scient, et lnd., n° 869). 
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continue de K, dans E), on montre que u^û(ot) est un isomorphisme de 
l'espace vectoriel topologique E dual( Q ) de E ? sur E. Cet isomorphisme fait 
correspondre au sous-espace vectoriel fermé de E, formé par les uçË tels 
que u(F) = {o] (F étant un sous-espace vectoriel fermé de E), le sous-espace 

vectoriel F* de E. Au point de vue de la dualité on peut donc confondre les 
espaces vectoriels topologiques E et E. 

THÉORIE DES GROUPES. — Sur quelques propriétés des fonctions de type positif 
définies sur un groupe quelconque. Note de M. Roger Godement ( 4 ), 
présentée par M. Élie Cartan. 

' 1. G désigne un groupe localement compact, d'élément unité e, L l'ensemble 
des fonctions numériques définies sur G, continues, et nulles en dehors 
d'ensembles compacts, doc la mesure de Haar sur G, invariante à gauche, 
L^ l'espace des fonctions dont la p ième puissance est sommable pour dx sur G, 

muni de la norme 

•1 

U\\p=\J \f{^)\PdxV\ 

P l'ensemble des fonctions <p(à?), sommables sur tout compact, vérifiant 

II ®{oc~ l y)f{x)f{y)d.xdy^o pour toute /€ L, . 

ensemble muni de la relation d'ordre 

cp << d> pour i|j — <P€P, 

<£ l'ensemble des o(cc) continues de P. On sait ( 2 ) que toute ©€#, ou même 
de P, définit une représentation unitaire continue de G dans un espace 
hilbertien; on dira que <p€# est élémentaire si la représentation associée est 



( G ) Si M est an module (à gauche) topologique sur un anneau localement compact A, 
l'a loi de composition externe (1, u)^ul [a étant une forme linéaire continue et ul la 
forme définie par x-^ u(x)l] fait du groupe topologique J?(M, A), [cf. ( 2 )] un A-modulé 
(à droite) topologique qu'on appelle le dual du module M et qu'on note M. 

( 4 ) M. Henri Cartan m'a apporté une aide considérable en particulier, je lui dois la 
notion de spectre et .l'idée essentielle du théorème 3 de cette Note. 

( 2 ) Cf. Gelfand et Raïkov, Recueil Math. Moscou, 13, 19^3. En raison de circonstances 
diverses, je n'ai pu prendre connaissance de ce mémoire fondamental qu'en février 19,46. 
Quelques-uns des résultats que j'ai publiés antérieurement dans les Comptes rendus (221, 
1945, pp. 69-71, théorème; 222, i 9 46, pp. 2 1 3-2 1 5/ théorème 2) s'y trouvent déjà, à 
côté d'autres auxquels la présente Note, § 1, apporte des compléments essentiels. 
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irréductible, et Ton appellera polynôme trigonométrique sur G toute combinaison 
linéaire, à coefficients constants, d'un nombre fini de fonctions élémentaires. 
L'ensemble de ces polynômes est invariant par translation; et aussi par régula- 
risation, opération qui fait passer d'une 9 € P à la fonction de # donnée par 

®f( s )^fîv(œ-'sy)f{œ)7(y)dxdy (/€L). 
D'autre part, étant donnée une 9 € % les fonctions de # qui sont de la forme 

n 



V— 1 



ou sommes finies de telles fonctions, ou enfin limites, uniformes sur tout compact, 
de telles sommes, seront dites fonctions de base 9; et le spectre de 9 sera 
l'ensemble des if élémentaires de base 9 qui vérifient ^(e)==i. Ceci étant, on 

peut prouver les théorèmes suivants : 

Théorème 1. — a. Toute fonction eontinue sur G est limite, vmvoRW. surtout 

comp act, de polynômes trigonomètriques ; 

b. Toute mesure de Radon complexe [/. sur G, et de masse totale finie, qui 

vérifie 

j cp(#) fl?p.(a?) = o 

pow towte 9 € £ élémentaire, tfjï identiquement nulle. 

Théorème 2. — Toute fonction de P, ^w? <?tf for/ute fi/r un voisinage de l'unité 
dans G, coïncide presque partout sur G avec une fonction continue (et est donc 

dans #). 

Théorème 3. — Toute fonction o(x), continue et de type positif (c'est-à-dire 
de £), ^^ tote, uniforme sur tout compact, cte polynômes trigonomètriques, de^ 
base y, delà forme 

a 1 cp 1 (^)4-...+ a n cp„(^) (a^o,2a/^cp(«)), 
OÙ les (fi APPARTIENNENT AU SPECTRE DE 9. 

Théorème 4. — Si une fonction f(x), continue et bornée sur G, non identi- 
quement nulle, appartient^) à la classe L% il existe au moins une fonction 
élémentaire non nulle qui est limite, uniforme surtout compact, de combinaisons 
linéaires de translatées de f. 

2. En ce qui concerne les fonctions de type positif et de carrés sommables, 
la théorie du produit de composition dans L% conjuguée avec les méthodes 



(*) Cette restriction est vraisemblablement superflue. On sait que, sur la droite 
numérique, le théorème k a été démontré par A. Beurling, sous la seule condition que / 
soit uniformément continue et uniformément bornée (Cf. Acta Math., 77, io^S)- 
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classiques de la théorie des opérateurs hermitiens, conduit aux résultats 
suivants, où l'on pose 

P2™PnIA 2 2 = $nL 2 , 9>i<^(»= [o(xy)<\>{y)dy (pour cp, ^€P 2 ). 

Théorème 5. — ^ 2 est dense dans P 2 (au sens de ' L 2 ). 
Théorème 6. — " Toute fonction <p €E # 2 est de la forme 



<p 



{x)~ j <\,(xy)ù{y)dy, où feP s 



et est donc limite, uniforme sur G, de fonctions de <& 2 nulles en dehors de compacts. 
Théorème 7. — ■ Toute fonction 9 G P 2 admet une décomposition spectrale donnée 
symboliquement par 

'■ \de- Ki 



où les e\ sont des fonctions de # 2 qui vérifient les propriétés suivantes : 

{a) e x (x) = i ei(;vy)ex{y)dy = ei>\<ei(œ), 

(b) e~ k >\<e^~e^>\<ei=e V j où v = inf. (7, p.), 

(c) " ~k^L)x entraine e v <ie^ au sens de f?. 

Le théorème 7 prouve l'existence de fonctions continues, de type positif et 
de carrés sommables/ telles que 

- cp(a?) = / ®{xy) <p(j) dy pour tout x^G. 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Quelques inégalités nouvelles sur les dérivées 
des fonctions. Note de M, Nikola Obrechkôff/ présentée par 
M. Paul Montel. . 

Soient /(a?) et <p(a?) deux fonctions réelles de la variable réelle x qui, pour 
x^> a, admettent des dérivées dhin ordre n, cp (,l) (a?) ne s' annulant pas pour x ^> à. 
Soit encore \f {n) (x)\^l\ o (n \x)\ pour x^> a et supposons quil existe une suite 

(1) yu y*> 'y*> • •*; y n -> + <x>, -« -. . 

et un nombre entier positif ou nul m<^ n, tels que les limites 

)i>«> y\ a>» Ja 

existent. Désignons par 

n n 

'(f]X , X u ...,X n ) — 2^7^)' F ( ;Zr ) =H (^ ~ 



8 { 



{x t ) 

i=0 i—0 
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les différences divisées pour la fonction f(x). Nous avons V inégalité suivante 

(3) \g{f\ &o, &i, • • -, œ m ) — A |^|^(çp; # 0ï x u . . ., œ m ) — Bj 

jpoi/r tous les nombres x , a?,,'. . . , x m plus grands que a. 

En effet, on peut extraire de la suite (i) une suite partielle t, <^ t 2 <^ r 3 <\ . . , 
telle que ^/*à-m -> o. On démontre facilement, pour les nombres arbitraires œ a , 
x Ai x 2y . . . , x n , plus grands que a, l'égalité suivante 

où s est un nombre compris entre le plus petit et le plus grand des nonibres 
x , x^ . . . , x n . De (4) on déduit, d'après les hypothèses du théorème, 

(5) )£-(/; a? , œ u . .., ^«)|^1^(?; ^o, x u ...,#«) |. 

Posons alors 

On peut écrire 
avec 



Z = .¥=0 



7M 



M ' = '-'"'^^ l4^) ' F(.) = JJ(— ')• ' 

j— 

.'■■..■/» 



j~0 



Faisons maintenant tendre \ vers l'infini. On obtient facilement 

■■•'■•.- - -.»..-. _ .. 

timMf— i,; i; , limN = — A, limN 5 ~o ; s > o, 

d'où il suit que 

(6) \iml f =g(f; x . œ Xi ...,x m ) — A. " ■ 

De (5), on tire |I/j^|I 9 [. Si A->oc, en utilisant la formule (6), on obtient 
tout de suite l'inégalité (3). 

En particulier, si l'on fait tendre les nombres x ,x u ... , x m vers un 
nombre x ^> a, on obtient l'inégalité suivante 

\fw)(x) — m\ A|^S (ù im] (œ) — ml B|. 
Dans le cas où 

cp(#) = K(#'4- b) m ~ z (£>o) } 

on obtient comme cas particulier le théorème : 



SÉANCE DU 4 MARS 1946. 533 

Soit /(^) une fonction qui admet la dérivée p l) (cc) satisfaisant à la 
condition 

, , ..." j^J^t^bT^ ?»—> q>n-m, 

pour a; > «. Supposons que, pour la suite (1) et pour un nombre entier m > o, 
la limite lim [/( j x )/j™ ] = A existe. Alors, pour ce > a, on a 

En utilisant une formule de M. P. Montel (<), on voit facilement que les 
théorèmes restent valables lorsque la fonction /(a?) est complexe. 

On a aussi des inégalités analogues pour les fonctions de plusieurs variables 



PHYSIQUE ; MOLÉOTLAmE.' - État liquide; statistique des chocs et équation d'état 
interne. Note (' ) de M. Roger Mérigoux, présentée par M. Henri Villat. 

J'ai montré ( 2 ) Futilité, pour l'état liquide, d'une équation d'état interne 
pouvant s écrire ^(r l ) = a ^ + <p<j>), où r< est le rayon d'impénétrabilité 
moléculaire, & (r A ) le potentiel correspondant et où la valeur du coefficient 
empirique a doit être prise égale à 12. Cette valeur peut paraître singulièrement 
élevée et il est bon d'essayer de la justifier. 

Une des principales raisons que l'on peut invoquer est l'inégale probabilité 
des chocs entre particules : les chocs violents ayant plus de chance de se 
produire que les chocs faibles. La proximité des molécules d'un liquide rend 
difficile la statistique des chocs; mais on peut s'en faire une idée en utilisant les 
résultats auxquels conduit le problème très simple suivant : deux sphères de 
rayon p sont encagées sur un segment de droite de longueur /. Elles se heurtent 
élastiquement et heurtent de la même manière les limites du segment sur 
lequel leurs centres sont astreints à se déplacer. Deux chocs pouvant se 
produire : 

^ a. le petit choc, qui correspond à une différence de vitesses ayant même 
direction; 

b. le grand choc, correspondant à une addition de vitesses S ayant des 
directions contraires. Si les positions initiales et les vitesses u K et u 2 des sphères 
sont choisies arbitrairement, aux huit secteurs du plan (u i9 u 2 ) déterminés par 
les axes et les bissectrices, correspondent huit formes différentes de la proban- 



te Journal de Mathématiques pures et appliquées, 16, 1987, pp. 2i 9 - 2 36. 

(*) Séance du 18 février i 9 46. 

( 2 ) Comptes rendus, 221, i 9 45, p. 611; 222, i 9 46, p. 5 7 ; 222, i 9 46, p. i38. 
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lité P pour que le premier choc qui se produise soit un petit choc. Si <o est le 
rapport de la vitesse la plus petite à la vitesse la plus grande, cette probabilité 
est zéro ou une fonction de co. Elle est indépendante de p et de /. 

La probabilité P, lorsqu'elle n'est pas nulle, n'a une valeur appréciable que 
si w diffère suffisamment de l'unité. Dans un ensemble de cages où les distribua 
tions des vitesses «, et u 2 obéiraient séparément à une loi de Maxwell, la pro- 
babilité d'un petit choc serait négligeable. 

Considérons un grand nombre de ces cages et, pour les; vitesses u t et uy qui, 
ne peuvent que s'échanger à l'intérieur d'une cage, la loi de distribution 

Appelons E< = #(/') l'énergie potentielle de pénétration maxima mise en jeu 
dans un grand choc et qui a pour valeur 1/2 m(u K + w 2 ) 2 /2 ; (u. t et u, sont les 
valeurs absolues des vitesses que nous considérerons seules maintenant). Cela 
revient à négliger les petits chocs et à intégrer seulement dans le premier des 
huit secteurs du plan (11 „ u*). Dans chaque cage le nombre des chocs est, par 
unité de temps, ( w,'+ w a )/2 /. 



n de 


chocs 

j ■/- \ 
i/\ ' \ 




j\ \ ! \ 

1 \ 1 \ 
1 \ 1 \ 
1 \ 1 \ 
1 \ \ 

j ■ ■ '.! . ^ — - 







6e 



S a = ^E 



m 



Si l'on pose 



on a 



/$%>■— a 2 ) 2 ^ e~^^ da d% 
~* ___ . 






Si ^esVl'énergie moyenne de translation d'une sphère, on a E 1 = 2,17e, et 

l'on voit que la distribution des chocs, en fonction de l'énergie mise en jeu, 
est donnée par la loi ..„- . 

" C(£)=7 liff-^fe-^^da.' 
•A) 
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Sur la figure "ci-jointe,, la petite courbe représente la distribution des 
particules en fonction de leur énergie de translation e, et la grande courbe, la 
distribution des chocs en fonction de l'énergie E i mise enjeu. On voit que les 
chocs se répartissent de l'énergie zéro à 6ë. Si l'on admet une analogie entre ce 
problème très simple et l'encagement des particules d'un liquide, on voit que 
la valeur élevée du coefficient a™ 12 se trouve en partie justifiée. On peut 
également faire remarquer que dans un liquide, les chocs doivent souvent 
mettre en jeu plus de deux particules et provoquer des coincements qui 
augmentent la pénétration. On peut encore invoquer le ralentissement de la 
vitesse relative dans la zone répulsive, ce qui équivaut à une augmentation de 
densité et à une pénétration moyenne plus grande. 

ÉLECTROMAGNÉTISME. — Conditions de terminaison d'un guide d'onde électrique. 

Note (< ) de M. Théo Kahan. ■ ' 

Un guide d'onde terminé par une cavité semi-transparente ( 2 ) n'est pas le 
siège d'un système d'ondes stationnaires si la longueur de la cavité est un 
nombre impair de quarts d'onde. Contrairement à ce qu'affirment certains 
auteurs ( 3 ), je me propose de montrer qu'il en est bien ainsi quel que soit le 
mode de vibration propagée (ondes TE ou TM). 

On peut représenter la propagation d'ondes planes par dés expressions 
analogues aux équations de transmission des lignes. Ainsi, si E z et B z étant 
respectivement les champs électrique et magnétique au point z (compté à 
partir de l'extrémité réceptrice) et E et H les mêmes champs à l'origine des z 



E 
OÙ 



Dans un milieu sans pertes envisagé ici, g=o, (3= o, y ±=ja = /a 'tt/X, 
X étant la longueur d'onde. Les expressions ( i ) ont l'avantage de garder leur 
validité dans le cas de lignes dégénérées telles que l'espace libre, et d'être, par 
suite, utiles quand les conducteurs ne sont pas accessibles mais seulement le 
champ pilote. Elles sont donc tout à fait indiquées pour être utilisées dans 
l'étude des guides d'onde. 

On peut définir une impédance d'onde caractéristique E/H; c'est une cons- 
tante indépendante des dimensions de l'aligne. Si les deux conducteurs se 



( 1 ) Séance du n février 19/46. 

( 2 ) T. Kahan, Comptes rendus, 220, 1945, pp. 496-497. 

( 3 ) Par exemple Riedinger, Fortschritte der Hochfrequenztechnîk, Leipzig, i 9 4i 
pp. 2x0. 
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trouvent dans l'air, on a * = i 20 r, ohms = 3 77 ohms. Les impédances de 
champ sont simulées par des lames conductrices très minces. Celles-ci pré- 
sentent une résistance de surface * = E/H. Une lame produit donc une impé- 
dance de champ qui est une résistance pure. 

Si l'on boucle une ligne homogène sur une résistance R prolongée par un 
tronçon en court-circuit de longueur s, tout se passe comme si la ligne était 
bouclée sur les deux impédances R etjz e tangas'montées en parallèle. De même 
si l'on offre à l'onde électromagnétique une lame mince de résistance s (les 
champs magnétiques et électriques étant tangentiels à la lame) suivie à dis- 
tance'* par un réflecteur, il résulte des équations (1) que l'impédance de 
champ de ce dispositif sera i/Z = i/* + i/(y*elanga*). Si, en particulier, 
s = (2* H- 1) a/4, tarigas = oc, et si la résistance superficielle de la lame est 
égale à l'impédance d'onde z , la ligne porteuse du champ sera bouclée sans 
réflexion. Une lame de résistance superficielle de 377 ohms présente donc à une 
ligne bifilaire quelconque, une impédance terminale dénuée de réflexion, à 
condition d'être suivie d'un prolongement quart d'onde (ou d'un nombre 

impair de quarts d'onde). 

Ce raisonnement se justifie avec rigueur de la façon suivante : Soit r, le 
facteur de réflexion de la lame semi-transparente, r 2 le facteur de réflexion du 
réflecteur disposé derrière elle à la distance z. Soit Ee>»' Fonde incidente 
sur la lame. L'onde réfléchie vers l'origine émettrice sera alors r.Ee^, et 
l'onde transmise (i — r^Ee'»'. Celte onde transmise aura pour expression 
au niveau du réflecteur (i-r^xE**»*— >, et l'onde renvoyée à. la 
lame par le réflecteur sera r 2 (i-r d )E^-^. Cette onde réfléchie 
aura pour expression au niveau de la lame r a (i - ?\)Ee^ aa ^ une 
partie r 4 r a (i — r 1 )E^' (û>fr - aaa) sera renvoyée vers le réflecteur, l'autre 
partie r 2 (i — ? > 1 ) 2 E^' |Û)M8 ' 1 sera retransmise vers l'origine. L'expression 
de l'onde transmise vers l'origine après n réflexions sur le réflecteur sera 

( ï _ ri )v;-v 2 E^- 2/ias) . 

L'amplitude des ébranlements renvoyés vers l'origine sera donc 

S = ri Ee^+ (1 - rOV.Ee/^-^-i-. . .-+- (1 - n y r'r 1 r>}E e^-*>^ -h . , . 
r (i — nY nrs^-sy**) "1 



/• 2 



Sinousposons2as=(2A-+i)^,^ = (2^-|-i)A/4 ? ' , 2=|^k- /r — — ï ? 
(réflecteur parfait), S s'annule pour i\ = i/3. 

, Si l'on applique ce raisonnement aux guides d'ondes, il ne faut pas perdre de 
vue que la longueur d'onde et l'impédance caractéristique sont fonction de la 
fréquence. Voici pourquoi : les ondes guidées se composent en général d'une 
infinité d'ondes planes, pour chacune desquelles E/H = 120 it ohms. Pour les 
ondes TE, seule une composante du vecteur H est située dans. le plan trans- 
versal du tube, à savoir Hcos<p = HX />*, *o étant la longueur d'onde libre, 
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\ g celle dans le guide. Il en résulte, en accentuant les composantes situées dans 
la section droite, z c = E'/H' = E/(H cos o) = 1 20 TÏk g [k ohms. Pour les ondes TM, 
c'est le vecteur E qui a seulement une composante dans la section droite, de 
sorte que z c = 120 tc \ Q [k g . 

Quelque soit donc le type de Fonde propagée (TM ou TE), la cavité 
résonnante semi-transparente terminant sans réflexion un guide d'onde aura- 
toujours un quart d'onde (ou un nombre impair de quarts d'onde) pour 
longueur électrique. 

électromagnétisme. — Sur la propagation des ondes dans les tuyaux courbés. 

Note de M. Marc Jouguet. 

1. Guides cylindriques. — La méthode de perturbation, utilisée pour déter- 
miner la déformation subie par les ondes (E ) sous l'effet d'une courbure du 
guide à paroi parfaitement conductrice ('), peut être appliquée au cas, d'une 
conductibilité finie a. On trouve toujours des ondes de structure voisine de 
celle des ondes (E ). Dans les expressions des composantes des champs, les 
termes de perturbation restent petits devant les termes principaux, tant que là 
courbure G ne dépasse pas une valeur C , indépendante de ct. Les ondes (E ) 
sont stables. On constate d'autre part qu'au second ordre près, la vitesse de 
phase et le facteur d'affaiblissement (variables avec g) sont indépendants de la 
courbure. 

La même méthode s'applique aux ondes (H ). On trouve une solution de 
forme analogue, tant que la courbure est suffisamment faible. Il existe donc 
une onde de structure voisine de celle de (H ) et, au second ordre près, la 
vitesse de phase et F affaiblissement sont indépendants de la courbure. Mais, 
comme l'a déjà montré l'étude directe du cas limite n = 00 , il y a une différence 
profonde avec le cas des ondes (E ). La courbure C , au-dessous de laquelle 
les termes de perturbation restent suffisamment petits, pour que les formules 
approchées obtenues représentent correctement la solution cherchée, n'est pas 
indépendante de a, mais tend vers zéro quand cr augmente indéfiniment. Dès 
que <j a une valeur un peu élevée, cette courbure est beaucoup plus faible que 
pour les ondes (E ). La solution, dont on a une expression, valable seulement 
pour des courbures d'autant plus faibles que la conductibilité est plus forte, 
représente une onde dont la structure s'écarte progressivement, mais très rapi- 
dement de celle d'une onde (H ), quand C et cj augmentent. Quand les termes 
de perturbation deviennent comparables aux termes principaux, les formules 
cessent de représenter correctement la solution. Mais, par raison de continuité, 
celle-ci existe toujours. L'onde qui lui correspond diffère nécessairement de 



(*) Comptes rendus, 222, ig46, p. 44o- 

C. R., 1946, i« Semestre. (T. 222, N° 10.) 36 
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façon radicale d'une onde (H ). A la limite, pour a= oo, si faible que soit la 
courbure, supposée non nulle, il n'existe plus aucune onde comparable à (H ). 
Le résultat que nous avions annoncé sous réserves dans la Noie citée, se trouve 
ainsi confirmé. L'onde (H ) du guide parfaitement conducteur est instable. 
Pour une conductiblité finie, elle est très peu stable, d'autant moins stable que 
la conductibilité est plus forte. 

II. Guides à section rectangulaire. — Une méthode analogue s'applique et 
permet de trouver des expressions approchées des solutions, plus maniables 
que les expressions rigoureuses qu'on peut obtenir par la méthode de Bromwich- 
Borgnis. Utilisant les coordonnées habituelles, supposons l'axe des z courbé 
dans le plan des zx et soit R son rayon de courbure. Les parois, supposées 
parfaitement conductrices, correspondent ici à x = zb a\i et à y = o et b. 

Ondes H^ . — En sous-entendant le facteur const. e i(kci ~ ksZ) et en posant 
u = nul a (x + a/2), on trouve (k\ = k* — ri* u 2 /a 2 ) 

/ E*=E~H r =o, 



(0 






sin w, 



2 \ ) 

—. a? ) cos u } • 



Ondes H on . — On trouve (k 2 z = k 2 — 7i 2 rc 2 /6 2 ) en sous-entendant le même 
facteur que précédemment 



_■ kk z ( , « 2 \ . mi 



^ = tt[i-|(g*'rf+i-*.'j)]sin^, 

E r = o, 

TT «A-* nu ( , « 2 \ /i7i 

H ^-Rirî) cos T 7) 

Dans les deux cas la vitesse de phase mesurée sur l'axe du guide (à égale 
distance des deux parois courbées) n'est pas modifiée, au second ordre près, 
par la courbure du guide. On voit, d'autre part, que ces ondes sont stables et 
se distinguent ainsi des ondes (H ) du guide cylindrique, dont elles ne possèdent 
d'ailleurs pas, quant à l'affaiblissement, les singulières propriétés. 
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ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur une interprétation de la propagation des ondes 
électromagnétiques et ses conséquences. Note ( 1 ) de M. André Haubert, 
présentée par M. Charles Maurain. 

S. A. Schelkunoff ( 2 ) a montré que les équations de propagation des ondes 
électromagnétiques planes, dans les milieux à trois dimensions, pouvaient se 
mettre sous une forme identique à celles de la propagation dans les lignes. 

Cette transposition permet de définir, pour un milieu donné, une constante 
de propagation V et une impédance caractéristique Z . 

L'auteur a fait une large application de ses conceptions à l'étude de la 
propagation dans les guides. 

Nous avons personnellement traité la propagation des atmosphériques ( 3 ), 
en considérant les différents aspects de l'impédance du guide constitué par le 
sol et l'ionosphère. 

Une première conséquence de cette extension du concept d'impédance est de 
faire ressortir une certaine limitation des formules de Fresnel. 

C'est ainsi que, lorsque les milieux n'ont pas la même perméabilité, les 
coefficients de réflexion s'expriment par 

(1) / p-i sing cosi\J/ ^ sin« cost \ 

\ p. 2 sinr cosr)l\ p % sin r cosr/ 

lorsque le vecteur électrique est dans le plan d'incidence, et par 

(2) ( j F** S * D * cosr \lf f*i sint cosr 

V p-2 sinr cosi )l\ ^ 2 sinr cos i 

lorsque le vecteur électrique est perpendiculaire au plan d'incidence. 
Ces expressions ne peuvent être mises sous la forme de Fresnel 

(3) tang(g— r) sln(i-hr) 

_tang(i'-f-r) sin(« + r) 

que lorsque les milieux ont des perméabilités égales. Ces résultats sont en 
accord avec ceux obtenus par H. Arzelies au moyen d'une méthode différente ( 4 ). 

Les expressions ci-dessus peuvent être étendues au cas des milieux conduc- 
teurs, en utilisant les quantités complexes. 

Il n'en est pas de même pour les coefficients de transmission car, à incidence 
oblique et dans les milieux dissipatifs, les plans d'onde ou d'égale phase cessent 
d'être des plans d'égale amplitude, et il faut reprendre les calculs à partir des 
équations de Maxwell. 



(*) Séance du 11 février 1946. 

( 2 ) Proc. Ins. Rad. Eng., 25, xi, nov. 1987, p. 1457. 

( 3 ) Thèse, Poitiers, juin ig45. 

( 4 ) Thèse, Paris, nov. 1945. 
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Ainsi, dans le cas général, les coefficients de transmission s'écrivent : 

C'A): .— — -^ — (vecteur électrique dans le plan d'incidence); 

P-i Sin * cosi \/cosrœsr' 
p. 2 sinr cosr 

(5) — — — 4/ T (vecteur électrique perpendiculaire au plan d'incidence); 

;..--': a. sinz cosr V cosr 

{jl 2 sinr cosi 
sinr et cosr sont ici des quantités complexes, définies par la relation 

Slïïl 1, 



(6) 



sin /■ I\ 



tandis que cos i J est une quantité réelle, ou i J est l'angle des plans équiphases, 
dans le second milieu, avec la surface de discontinuité. 

Dans le cas où les deux milieux sont des diélectriques, r f =r, et si, de 
plus, jjl^ = p. 2? on retrouve les formules connues de Fresnel. 

Une autre conséquence importante de la méthode de S. A. Schelkuno.ff 
apparaît dans l'interprétation de la propagation dans les gaz ionisés. 

On sait que le courant de déplacement apparent est donné par 



(7) 



t . r io 7 Nent; 



£ = i,6.io-. i0 coulomb-, m = o,.io~ 28 gramme; N, nombre d'électrons par 
centimètre cube. 

La quantité entre crochets est habituellement désignée sous le nom de 
pouvoir inducteur spécifique apparent, î! , du gaz ionisé. L'augmentation de 
l'ionisation peut le rendre nul et même négatif. Cette appellation n'a plus 
alors de sens physique. 



/Tnnnnn— i — rvsm^ — 'o«m^ — • — rmnr — t — 




Fig. i. ' Fig. 2. Fig. 3. 

Au' contraire, l'extension du concept d'admittance shunt uniformément 
répartie fait apparaître, en mettant (7) sous la forme 



(8) 



f i 



n > 



C0£ — 



m 

io 7 i\e- W 



E, 



la similitude avec une ligne du type schématisé figure 2. L'annulation de la 
quantité entre crochets correspond à une résonance et son changement de 
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signe signifie qu'on passe d'une réactance parallèle capacitive à une réactance 
selfique. 

Si l'on tient compte du nombre de chocs par seconde d'un électron contre les 
molécules ( 5 ), les calculs font apparaître une modification de l'admittance 
shunt selon la figure 3 . 

ÉLECTROCHIMIE. — La surtension en êlectrolyse. Cas de Vhydrogène. 
Note ( 4 ) de M. Vasilesco Karpejv, présentée par M. Aimé Cotton. 

Les phénomènes de surtension, de cause actuellement inconnue, trouvent leur 
explication dans notre nouvelle théorie des forces électromotrices de contact ( 2 ). 

Considérons un double voltamètre formé de deux cathodes, l'une Pt en pla- 
tine platiné^ l'autre Au en or, ayant une. anode commune et plongées dans une 
solution diluée d'acide sulfurique, contenant de l'hydrogène sous la pression 
atmosphérique. 



Pt 






■k 



< — - 



Aw 



-pi 



"ah 



l 



^ 



J 



Aussitôt introduit dans l'électrolyte, le platine platiné attire, comme on sait, 
les molécules d'hydrogène et se couvre d'une couche de grande concentration 
en ce gaz, donc d'une concentration &' h en électrons de beaucoup supérieure 
à la concentration &' h de l'électrolyte. L'électrode or attire moins les molécules 
d'hydrogène; la concentration électronique à la surface de cette cathode 

étant ê' aA <>'/,*• 

Relions les cathodes Pt et Au à l'anode commune par des forces électro- 
motrices que nous ferons varier de façon à faire passer le même courant i à travers 
chaque cathode. Les cathodes se polariseront, les concentrations en électrons 
à leurs surfaces augmenteront de la même quantité &" h croissant avec i, et 
deviendront &' ph + &" h , & ah -\- &' à . 

La force électromotrice E pn , entre la cathode Pt et l'électrolyte, se compose : 



( 5 ) R. Jouaust, Note préliminaire du Laboratoire National de Radioélectricité, n° 20, 
déc. 19/4^ p. 1. . . . a . 

( i ) Séance du 12 avril 1944* 

( 3 ) Comptes rendus, 209, 1989, pp. 47 4j 790 et 988. 
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i° de la force électromotrice entre métal de concentration électronique <S, et la 
couche de concentration &' ph -\- &" k 

— b -h RT log^T — — * (a? négligeable) ; 

2° de la force électromotrice entre les deux milieux non miscibles \ couche 
de concentration &' ph -\- &" h et électrolyte de concentration â>' M dont l'expression, 
analogue à celle de la force électromotrice entre métal et électrolyte, est 
(b pouvant être considéré nul) 

RT log & ^ & }- X = «,*RT log g^i , 

0L ph étant un facteur moindre que l'unité ; on a donc au total 

E ph = - b -h RT log S H- a^RT log & '^ & " h - 

La force électromotrice E ah entre la cathode Au et l'électrolyte sera 

E aft = -& + RTlog .* +«« a RTl0g g ' fl *^^ g * ^ 

La surtension de l'or pour l'hydrogène [différence entre la force électromotrice 
nécessaire pour faire passer un courant i par une cathode en or, et celle néces- 
saire pour faire passer le même courant par une cathode en platine platiné 
(qu'il y ait ou non dégagement visible d'hydrogène)] est exactement la différence 
de potentiel entre Pt et Au 

(i) S ah = E M - E ah = RT[(i - a«ft) log *'"» + &l - (i - a ph ) log ^^^ ] ; 

pour i = o ? <S^= o, S a h devient 

00 S;^RT["(i- aû/i )log^-(i-a M )Iog^J; 

S° A , mesuré, est presque nul. Tenant compte de S° A = o, S ah devient 



Sah= RT 



(,_a rt )log(. + g)-(,-^)log(..+ g.)_ 



Pour des courants allant jusqu'au dégagement visible d'hydrogène, &" h peut être 
négligé par rapport à & ph {c'est la cause directe de la surtension dans le cas 
de V hydrogène) y il en résulte 

(3) S' flA =RT(i- a<lA )log(i+|^). 

La surtension part donc de zéro, pour i = o, S" h — o, et augmente ensuite avec i, 
ainsi que cela est vérifié par les tables ( 3 ) donnant S^ A pour chaque valeur de i. 

( 3 ) International Critical Tables, 6, p. 33g. 
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Vérification numérique. — Pour des courants produisant un dégagement visible 
d^ydrogène, l'unité est négligeable par rapport à &\l&' a j l ; d'autre part on peut poser : 
&" h z=iki n , n étant un nombre positif; les autres grandeurs figurant dans la relation (3) étant 
des constantes^ cette relation peut être écrite sous la forme 

S i ah =a-^b\ogi, 

a, b y constantes déterminables par deux valeurs de i et S l ah . Les tables mentionnées 
donnent pour i~ o, i mA/cm 2 , S°)* = 0,119 v °h ; et pour i =z 5 m A/cm 2 , S^ 7i = o,3o5 volts; 

il en résuite la formule 

S^=r o, 228 -f- 0/0^75 logs; 

pour la valeur intermédiaire : î—i mA/cm 2 , cette formule donne S^— 0,228 au lieu 
de 0,226 donné parles tables. 

(Cette bonne coïncidence est certainement fortuite, vu l'incertitude des mesures de 
surtension.) 

ÉLECTRICITÉ APPLIQUÉE. — Procédé de contrôle de la qualité d'un produit 
au moyen de courants à haute fréquence. Note ( 1 ) de M. Pierre Toulon, 
présentée par M. Camille Gutton, 

Il arrive souvent, soit au cours de sa fabrication, soit au moment de 
l'usage, que l'on ait à connaître rapidement la qualité d'un produit. 

S'il s'agit d'un corps naturellement isolant, on peut y parvenir assez 
souvent en le soumettant à un champ de haute fréquence et en mesurant 
les pertes qui apparaissent. 

Dans le procédé que nous recommandons, on place un échantillon, 
de dimension grossièrement connue, entre deux électrodes et l'on constitue 
ainsi un condensateur. On associe à ce condensateur une bobine de self- 
induction, présentant de très faibles pertes à haute fréquence, et l'on 
mesure la surtension du circuit oscillant ainsi réalisé. Cette mesure est 
faite à l'aide d'un appareil, connu sous le nom de Q-mètre. Étant donné 
que la valeur de la capacité varie avec les dimensions, le pouvoir inducteur 
spécifique etc., de l'échantillon soumis à l'expérience,, il est nécessaire 
d'ajouter en parallèle avec le condensateur, ayant comme diélectrique le 
produit à étudier, un petit condensateur variable. En tournant ce petit 
condensateur d'appoint, on amène la fréquence de résonance du circuit 
oscillant, en coïncidence avec celle du générateur de l'appareil de mesure. 
On apprécie la surtension à la fréquence choisie, en repérant la valeur 
maximum de la tension atteinte par le circuit oscillant. 

Si le contrôle doit être réalisé d'une manière presque permanente (par 
exemple dans le cas de produits obtenus par laminage ou boudinage), 
on peut entraîner le condensateur variable d'appoint au moyen d'un 



(*) Séance du 0,5 février io46« 
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petit moteur et repérer le maximum d'amplitude de la tension, au moyen 
d'un système de voltmètre de crête. On peut utiliser pour cela avec avantage 
un système d'enregistrement fugitif, réalisé par triodes, dont la grille est 
associée à un condensateur bien isolé et qui conserve sa charge en temps 
notable jusqu'au moment où ua système auxiliaire vient le décharger 
(tel que ceux dont on se sert en radiodiffusion et qui sont connus sous 
le nom de midulomètre à temps d'arrêt). 

Au lieu d'accorder le circuit oscillant sur la fréquence de l'oscillateur 
local, on peut aussi faire varier lentement, entre certaines limites, la fré- 
quence de l'oscillateur de façon à le faire passer par la fréquence de réso- 
nance du circuit oscillant. Au lieu d'un condensateur variable d'appoint 
sur le circuit oscillant de l'oscillateur, on peut aussi réaliser un oscillateur 
à fréquence variable suivant les procédés classiques, en faisant appel à un 
tube monté de façon à constituer une impédance variable (la grille recevant 
une tension en quadrature avec la tension d'anode) tels que ceux qu'on 
utilise dans les postes récepteurs radio dits à accord automatique. 

Le procédé qui vient d'être décrit a été employé pour mesurer le degré 
hygrométrique d'un produit dont la valeur était d'autant plus grande qu'il 
était plus sec. A la fréquence de 7 millions de périodes par seconde, l'appa- 
reil de mesure de surtension (Q-mètre) donnait, à vide, une surtension 
de iSo. Lorsqu'on plaçait dans l'appareil le produit sec, la surtension était 
de 170. Elle tombait à îZjo pour le même produit saturé d'humidité. L'appré- 
ciation de la quantité d'eau absorbée (ou dissoute) pouvait être ainsi suivie 
régulièrement instantanément par simple passage de l'échantillon et sans 
aucune altération. 

Pour les corps liquides ou gazeux, on peut appliquer une méthode 
analogue en les introduisant dans des cavités résonnantes (cylindres creux 
ou tores, connus sous le nom de rhumbatrons. 

PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Un nouveau procédé de poudrage électrique 
des végétaux. Note ( ' ) de M. Oleg Yadoff, présentée par M. Camille Gutton. 

On utilise, dans la lutte contre les ennemis qui ravagent les cultures 
agricoles, différents produits que l'on projette sur les organes végétaux, 
sous formes de liquides ou de poudres très fines. On emploie à cet effet 
divers appareils plus ou moins perfectionnés, mais, malgré des progrès 
incontestables dans leur construction et malgré leur utilité, la question, 
dans son ensemble, ne peut pas être considérée comme résolue. Chaque 
année on déplore des pertes considérables, parfois totales, de récoltes 



(*) Séance du 25 février 1946. 
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dues aux attaques des parasites; tel est, en particulier, le cas du Mildiou 
de là Vigne (Plasmopara viticola). 

Les procédés de poudrage ou d'arrosage actuellement connus présentent 
l'inconvénient de ne distribuer la matière antiparasite que très incomplè- 
tement; on considère que, dans les meilleures conditions d'utilisation, les 
pertes de produits atteignent, en moyenne, les 9/10 de la valeur nominale 
de la charge employée et que plus de 5o % de la surface végétale reste 
non couverte. Cela est dû à l'insuffisance de l'adhérence sur les parties 
végétales qui est fort irrégulière et présente souvent des coagulations de 
poudres sous forme de petits flocons ou de grandes taches liquides, ce qui 
détruit l'homogénéité de recouvrement et diminue l'efficacité d'action par 
manque de finesse des grains projetés. Mais le plus grand inconvénient 
de ces procédés réside en ce que, ni dans le cas de poudrage, ni dans celui 
de l'arrosage, on n'atteint les parties intrados des feuillages, parties cachées 
à Faction directe des rayons solaires, protégées contre les vents et les 
pluies et qui constituent surtout les endroits où se posent les parasites et 
où ils se reproduisent. 

Tous ces inconvénients peuvent être évités ou, du moins, considéra- 
blement réduits par l'emploi du poudrage électrique. En effet un arbre, 
une plante ou une herbe peuvent être considérés comme un système conduc- 
teur mis à la terre. Une particule électrisée, positivement ou négativement, 
est toujours attirée par un tel système conducteur, le champ électrique, 
entre cette particule et la plus proche partie d'un organisme végétal, 
la dirige vers celle-ci. 

MM. Pauthenier, G. Trufîaut, M. Dubois et P. Hampe ( a ) ont montré 
récemment qu'en effet les tiges herbacées et les feuilles de végétaux se 
comportent comme des volumes équipotentiels et que les poussières élec- 
trisées qui passent au voisinage de leur surface sont attirées par leur image 
électrique dans cette surface ( 3 ). Ces auteurs ont confirmé que, sans élec- 
trisation, la poudre projetée est irrégulièrement répartie et présente de 
nombreux amas; avec électrisation, le précipité est fin et régulier, tous les 
amas ayant éclaté par effet de répulsion électrostatique. Ils ont également 
constaté que la poudre fixée sur les feuilles est, suivant la nature de la 
poudre, de 8 à 4.0 fois plus abondante avec l'éiectrisation que sans élec- 
trisation. 

Toutefois l'utilisation pratique des poudres électrisées ne peut se faire 
qu'au moyen de dispositifs de maniement simple; toute installation élec- 
trique à haute tension, encombrante, fragile et surtout dangereuse, paraît 
devoir être exclue des applications agricoles. 

Pour remédier à ces difficultés, nous avons mis en application un procédé 



(*) Comptes rendus, 219, 19/4/4, p. 61 3. 
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consistant à électriser les poudres par simple projection, à travers une 
tuyère génératrice de vitesses supersoniques. M. A. Milhoud ( 3 ) a décrit 
une série d'expériences sur la production de forces électromotrices par 
l'écoulement des vapeurs dans des tuyères convergentes-divergentes. Nous 
avons, d'autre part, précédemment observé qu'un courant d'air très rapide 
décharge un conducteur préalablement électrisé, positivement ou négati- 
vement, et que cette action devient sensible seulement à des vitesses 
nettement supérieures à la vitesse du son (*.), et nous avons observé que 
des grains de poussière introduits dans de tels jets supersoniques s'élec- 
trisent. Le nuage de poudres fines électrisées est attiré par les plantes sur 
lesquelles les grains se déposent en couches très minces et infiniment plus 
homogènes que dans le cas du traitement sans électrisation. Suivant les cas, 
l'adhérence varie de i à 20 fois par l'électrisation ainsi obtenue, et le poids 
de la poudre appliquée, toutes choses égales, varie de 10 à [\o fois. 

L'électrisation spontanée des grains de poussière permet l'élimination 
complète de toute installation à haute tension; notre dispositif se réduit à 
un réservoir d'air comprimé comportant une tuyère convergente-divergente 
auquel on associe un compartiment contenant des poudres antiparasites. 

Les tuyères et les pressions de l'air à l'intérieur du réservoir peuvent être 
établies pour plusieurs régimes, fonctions de la dispersion cherchée. 

OPTIQUE PHYSIQUE. — Sur V absence d'un élargissement par réflexion des raies 
d'émission. Effets Doppler etCompton, lois de Descartes et structure des surfaces. 
Note de M. F. Wolfers, présentée par M. Aimé Cotton. 

MM. Jean Roig et Jean Gobert ( 4 ) ont montré expérimentalement, après 
M. Cabannes et d'autres, que la position du maximum d'une raie spectrale 
n'était pas modifiée par réflexion. Il est bien intéressant que cette vérification 
ait été faite maintenant, tant pour des corps ne contenant pas d'électrons libres 
que pour des métaux; mais le résultat nous semble devoir suggérer quelques 
remarques. 

Il paraît d'abord qu'un résultat opposé eût soulevé de grandes difficultés. 
Une variation de longueur d'onde, même bien inférieure à io _3 Â, rendrait 
difficiles l'explication de la réflexion régulière et celle des interférences par 
réflexion (franges de Lloyd ou autres). Les résonateurs se trouvant à la surface 
du miroir émettraient alors des ondes dont la fréquence varierait de façon 
incohérente (Àv/v = — ÀA/Xr>oio~ 7 ; Av^ io 7 correspondant à des millions de 

( :! ) Comptes rendus, 217, 1943, p. 596. 
(*) Comptes rendus, 208, 1989, p. 1802. 

(*) Comptes rendus, 221, iq45, p. 620, 
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battements par seconde). Si donc on attribue la réflexion à des particules 
fonctionnant comme sources secondaires, l'effet Doppler, comme aussi l'effet 
Compton qu'elles pourraient produire, doit être en effet rigoureusement nul. 
Il en résulte que le mouvement de ces particules ne peut être supposé plus ou 
moins libre que dans la surface même] le champ de transition leur impose 
probablement des forces très intenses dans le sens normal. 

Dans le cas de miroirs métalliques, où les résonateurs en question seraient 
des électrons libres, j'ai montré, il y a longtemps déjà ( 2 ), que les photons se 
réfléchissaient et se réfractaient précisément de telle façon (lois de Descartes) 
que leur fréquence reste rigoureusement invariable du fait de l'effet Compton. 

Pour ce qui est de l'effet Doppler, il est facile de démontrer en toute rigueur 
que la condition nécessaire et suffisante pour qu'il soit nul, c'est encore que 
les particules ne se meuvent que dans la surface de séparation; les lois de 
Descartes en résultent par surcroît, et apparaissent donc comme une consé- 
quence nécessaire de l'existence même de la réflexion régulière. 

Un plan P sépare deux substances d'indices n et n' '; une source S, dans le premier 
milieu, émet de la lumière parallèle de fréquence v s ; le rayon SM rencontre en M une 

particule diffusante ou résonateur ayant une vitesse v par rapport à S. Soit as l'angle 

de SM avec v pour un observateur lié à S. Pour un observateur lié à la particule, la fré- 
quence reçue sera vm, l'angle sera a M; et Ton aura (en posant vjc = (3) 

,■ v/i — S 2 1 — 6/2cosa s 

(1) v M — v s — f- £1 ~v s r 

i-hp/zcosa M J 1 fo-z 

Si la particule renvoie de la lumière vers un observateur O placé dans le second milieu 

— >■ > 

et immobile par rapport à S, pour qui la fréquence sera vo et l'angle de MO avec i> sera gc'q, 

on aura de même 

(2) v — v M 



( 1 -h (3 n' cos a'o ) 
En multipliant membre à membre, et avec a s =aoj il vient 

I — (3/1 COSGCç) 



(3). vo=v s 



1 -t- jS/z'cosa'o 



Supposons d'abord l'observateur dans le même milieu que la source (n = n r ); pour 
qu'il constate une réflexion régulière, il faut que v soit indépendant de la particule con- 

sidérée, c'est-à-dire de v\ pour qu'il puisse observer des franges de Lloyd il faut en outre 
que v = Vg. De toute façon il est donc nécessaire que cos a = — cos c* ou a r — <k — a. 

Il faut donc que v se trouve dans le plan bissecteur de l'angle de SM avec MO. MN étant 
la normale en M à ce plan qui contient tous les v, la condition devient sin c*n sin V ', et ce 
plan se confond nécessairement avec le plan réfléchissant P. 

Si enfin O est dans le second milieu, pour qu'il y ait réfraction régulière on 
doit avoir : ncQsa — — n' cosa'o, ce qui exprime un corollaire bien connu de la 
loi /i sin i== n' sin r. 

( 2 ) Comptes rendus, 194, io,32, p. 2202. 
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Nous conclurons donc que, dans tous les cas où l'expérience a été faite, le 
mouvement thermique des particules formant une surface réfléchissante est 
nul dans le sens normal (nœud rigoureux pour les vibrations longitudinales). 
Il serait peut-être intéressant de reprendre les expériences dans des cas où cette 
condition n'est certainement pas remplie : tension de vapeur appréciable, ou 
possibilité d'un commencement de diffusion. A mesure que l'épaisseur de 
la couche de passage augmente (tout en restant extrêmement faible, sans 
dépasser par exemple une longueur d'onde), le pouvoir réflecteur décroît puis 
s'annule; il faut se demander comment se fait la transition. On pourrait 
imaginer : 

i° que des particules de la surface prennent graduellement une composante 
normale, d'où suppression de la réflexion (par effet Compton ou Doppler) à 
mesure que le nombre de ces particules augmente; ou bien encore, ce serait la 
gi'andeur de la composante normale qui irait en croissant pour toutes les parti- 
cules; ceci peut paraître moins probable s'il s'agit d'une question de tout 
ou rien ; 

2° que la lumière réfléchie se modifie elle-même peu à peu, la radiation 
s'étalant sur un domaine Av croissant, et l'angle de réflexion s'étalant sur le 
domaine Ai f correspondant, en même tant que l'intensité diminue; 

3° que l'intensité décroissante de la lumière réfléchie fasse place à une 
lumière diffusée en tous sens, étalée sur une certaine bande de fréquences, 
correspondant à la distribution des vitesses normales, et fonction de la 
direction. 

OPTIQUE. — Nouveaux procédés de photographie infrarouge. 
Note (') de M. Erwin Heintz, transmise par M. Aimé Cotton. 

En faisant tomber un faisceau de rayons I. R. (I. R., infrarouge) sur la 
surface horizontale d'un liquide absorbant ces rayons, le liquide s'échauffe 
à l'endroit irradié, devient plus léger et monte à la surface. Il se forme 
dans le liquide un mouvement tourbillonnaire. Ce dernier cause en même 
temps une déformation concave de la surface du liquide. Ces deux effets, 
mouvement tourbillonnaire et déformation de la surface, peuvent être 
utilisés pour rendre visibles ou pour photographier des objets émetteurs 
d'I. R. 

Premier procédé. — Le mouvement tourbillonnaire peut être rendu 
visible en mettant en suspension dans le liquide de petites particules 
d'une substance légère. En mettant par exemple dans de l'alcool amylique 
de la poudre d'aluminium en forme de paillettes et en projetant sur la 
surface du liquide l'image I. R. d'un corps punctiforme émetteur d'I. R., 

(*) Séance du 7 janvier 1946. 



SÉANCE DU 4. MARS '1946. 549 

on peut suivre au microscope le -chemin des particules d'aluminium. On 
constate : i° que les paillettes suivent des cycles ABCDA (voir la figure) 
et se placent toujours tangentiellement à leur trajectoire; i° que le mouve- 
ment va en ralentissant de A vers BCD, et par suite les plus grandes parti- 
cules se déposent en C, d'autres plus petites en D. Les plus petites suivent 
un grand nombre de fois la trajectoire ABCDA. Les paillettes disposées 




Liquida 



au-dessous du point d'irradiation A se trouvent donc placées à peu près 
verticalement. Si maintenant on éclaire la cuvette contenant le liquide 
avec une lumière diffuse venant à peu près perpendiculairement d'en 
haut, on verra les particules d'aluminium posées au fond de la cuvette 
en argenté, sauf celles en D qui apparaissent en noir. Elles ne réfléchissent 
pas de lumière vers un observateur regardant d'en haut le fond de la 
cuvette, par suite de leur position verticale. On verra donc sur un fond 
argenté un point noir qui constitue l'image I. R. de la source. En projetant 
dans le liquide l'image I. R, d'un corps émetteur quelconque, chacun de 
ses points donnera ainsi une image, et leur ensemble forme l'image I. R. 
de ce corps. Avec l'alcool amylique comme liquide, en couche de i-i TOra 5 
d'épaisseur et des paillettes d'aluminium de o mm ,oi, on obtient ainsi d'un 
filament d'une lampe à incandescence une image qui est presque aussi 
nette que la photographie directe du filament. En même temps le dispo- 
sitif est d'une très grande sensibilité; il est plus sensible qu ? une bonne 
pile thermo électrique (avec galvanomètre Zernike Zc), avec une sensi- 
bilité de 2,3. io~ 7 watt. 

Le dispositif est évidemment sélectif, c'est-à-dire qu'il permet d'obtenir, 
en projetant sur la surface du liquide un spectre I.'-R. continu, le spectre 
d'absorption du liquide employé. 

Deuxième procédé. ~ La déformation concave de la surface du liquide, 
résultant du mouvement tourbillonnaire dans le liquide, a été étudiée 
qualitativement et quantitativement. Pour un liquide donné on trouve 
que la profondeur h de la déformation suit une loi de la forme h ^= k/d n , 
d étant l'épaisseur de la couche du liquide; n un exposant positif variant 
avec la nature du liquide et dépendant notamment de sa viscosité; Ar est 
un facteur directement proportionnel au flux I. R. tombant sur le liquide. 

La forme de la déformation étant concave, on peut se servir de cette 
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concavité comme miroir concave pour obtenir, par un dispositif optique 
approprié, en faisant réfléchir sur la surface du liquide un faisceau de 
lumière parallèle, l'image I. R. d'un corps I. R. émetteur projeté sur la 
surface du liquide. On obtient ainsi des images aussi nettes que par le 

premier procédé. 

La sensibilité du système peut encore être augmentée en noircissant 
le fond de la cuvette du côté du liquide. Ce fond, absorbant ainsi toutes 
les radiations que la mince couche de liquide laisse passer, s'échauffe et 
échauffe à son tour au même endroit le liquide. On trouve ainsi, pour une 
couche d'alcool amylique de o mm ,3 d'épaisseur, pour les radiations comprises 
entre of,85 et 3^,5, une augmentation de la sensibilité d'environ i5 fois. 

DIFFUSION MOLÉCULAIRE. — Étude des spectres Raman du fluorure, des 
bromofluorures et des chlorofluorures de phosphoryle. Note ( 1 ) de 
M 1Ie Marie-Louise Delwaulle et M. Félix François. 

Les composés étudiés ont été préparés d'après les indications de Booths et 
de ses collaborateurs ( a ) et ( 3 ). Aucun des spectres Raman n'était décrit. Les 
résultats obtenus sont consignés dans les tableaux ci-après. L'examen de 
ces tableaux conduit aux remarques suivantes : 

Spectre de POF 3 {liquide). — Ce spectre ne comporte que cinq des six fré- 
quences prévues pour une molécule tétraédrique AX 3 Y. La mesure du facteur 
de dépolarisation des raies montre que la fréquence absente est celle de défor- 
mation symélrique : o 3 . 

Spectres de PO F Br 2 ^POFCl 3 . — Ces spectres sont normaux au point de 
vue nombre de raies et facteur de dépolarisation. Ils sont tout à fait compa- 
rables à celui de POCLBr a ( 4 ). L'évolution des fréquences des spectres dans 
le passage de POBr 3 à POFBr 2 ou de POCl 3 à POFCl a est semblable à celle 
observée lors du passage du spectre de POBr 3 à celui de P0GlBr 2 . 

La comparaison des spectres de POFBr 2 et de POFCl 2 montre qu'ils ont 
en commun d'une part la fréquence v A , qui est celle de la raie P— O de tous les 
halogénures simples ou mixtes de phosphoryle, d'autre part la fréquence v 3 . 

Celle des spectres de CHFBr 2 et de CHFC1 2 ( 5 ) mettait aussi en évidence 
l'existence de deux raies communes: v A (raies C— H) et v 3 que nous avons 
montré être celle de la liaison C— F. Il faut donc considérer que dans les spec- 
tres de POFCl 2 et de POFBr 2 la fréquence v 3 commune comme position et 
état de dépolarisation (polarisée) caractérise la liaison P— F. 



( 4 ) Séance du 25 février ig46. 

( 2 ) Harold Simmons Booth et Frédéric B. Dutton, J. Amer. Chem.Soc, 61, i$3g, p. 2937. 

( 3 ) Harold Simmons Booth et Charles George Seegmiller, /. Amer. Chem. Soc, 61, 1939, 

p. 3i20. 

(*) M. L. Delwaulle et F. François, Comptes rendus } 220, 1945, p. 181 7. 
( 6 ) M. L. Delwaulle, Comptes rendus. 216, 1943, p. 735. 
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Spectres A.POF.Br et de POF.C1. - Ces spectres ne comportent que sept 
fréquences sur les neufs fréquences prévues. Au lieu d'observer deux 
fréquences distinctes S, et S 2 on n'en observe qu'une. Dans le spectre de 
1 \ rlSl}^ fréc l uences S « ^ 8, étaient bien plus rapprochées que dans 
celui de POClBr 2 . Dans le spectre de CHCI.Br (•) on n'observait également 
qu une seule fréquence sur les deux attendues. Il est donc probable que les 
deux fréquences, ô, et S 2 sont confondues. 

La fréquence S 3 reste absente dans le spectre de POF 2 Br même très posé 
Dans le spectre de POFCl 2 un accident de la fréquence S 4 est peut-être attri* 
buablc a une fréquence S 3 qui serait d'ailleurs très faible, mais la mesure du 
facteur de dépolarisation est impossible : cette raie reste donc douteuse Le 
reste des deux spectres est parfaitement conforme aux prévisions. 

Fréquences en cm-' {modes de vibration). 

PO F ^ J Y ~ 476 8?5 9 82 l3 95 

P 6 '7 -. 6/ 7 ,o5 6/ 7 

pof.cMj T 4 f t° 424 6 ' 8 % f^ l3 ' 58 

P °L^ _ °> 23 dêpol. o,o5 0) , dépol. 0,2 

P0FC1 l J 71 25 « 33 ° l 7 , m ^ 6ao 8 94 i33. 

FU *W*<J 3 > 6 ^ 8 1 3,4 3,5 10 f f M 

P o,_5^J/ 7 o,6 6/7 o,3 o,o5 6,7 o,45 po l. 

pon ; t 'f 26y ' 4 337 ' 4 486 ' 2 58l > 2 "90 

P °' 83 °> 64 0,81 o,o5 6/ 7 ,4o 

POF M-To-- 3 ! 7 ~ 4?6 8 ' 5 982 i3 9 5 

FUt 3 < J_I +J ... f - M F ff m 

P -' 6 [7 " 6/7 ,o5 6/7 

POF.Brfj "ï '" 32 ° 4 " 554 888 94o i3 4 J l3 6o 

P °l2 ~ <°> 35 6/ 7 <o,i <o,3 6/7 <o,5 

<T^ ' ! 1 I I I I 

POPRr ; r l34 2 , 20 2 7 3 agi 3o6 466 538 880 i3o3 

P0FBr M J ai 3 4 9.5 3o lo f f M 

P 0^6 6/7 o,5 6/7 0l iS <o,i 6/7 <o,5 <o,4 

pobp, \j "5 f a ? 34 ° ^^ »«• 

P "- °> S 7 °> 3 M 8 0,16 dépol.. pol. 

( 6 ) Kohlrausgh et Koppl, Wien. Berichte, II b, H3, i 9 35, p. 53 7 . 
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Lors du passage de POFBr 2 à POF 2 Br et de P0FC1 2 à PÔ F 2 Cl, les 
remarques déjà faites dans le passage de POClBr 2 à POCl 2 Br s'appliquent. 
Notamment le changement du miroir tr Br ou <x cl en a F inverse les caractères des 
fréquences S 4 et 8, . On passe ainsi de S 4 (dépoL ), 8 B (pol. la plus forte) à S 4 (pol. 
là plus forte), S* (dépol.). Il en est de même pour ceux des fréquences v 2 et v 8 . 
On constate de plus un rapprochement relatif des raies v 2 et v 3 . 

On notera enfin que les deux spectres de POF 2 Br et de PO F 2 Cl ont prati- 
quement en commun les trois fréquences v 2 , v 3 , v 4 . 

La raie P-0 est double (i34o et i3ôo) dans le spectre de POF 2 Br. 

CHIMIE GÉNÉRALE. — Catalyse négative de V insolubilisation photochimique du 

soufre. Procédé simplifié pour la formation des cristaux de soufre insoluble. 

Note de MM. Christian Pinazzi et Jean Baget, présentée par M. Marcel 

Delépine. 

a. Parmi les corps ne favorisant pas la précipitation photochiinique du 
soufre ('), certains nous avaient paru exercer un effet retardateur; c'est ce que 

nous avons vérifié. 

Rappelons tout d'abord qu'un inhibiteur de la transformation, l'hydrogène 

sulfuré, avait été signalé par M. Berthelot ( 2 ). 

Les corps qui ont présenté une propriété inhibitrice, avec plus ou moins 
d'intensité, sont, par ordre d'activité décroissante : l'anthracène, la diphényl- 
amine, le mésodiphénylanthracène, le naphtacène et l'hydroquinone. 

• : Si l'on ajoute, par exemple, à une solution sulfocarbonique de soufre à 5o* 
par litre, de l'anthracène à raison de o',5. par litre, on observe un retard 
considérable à la précipitation photochimique; une durée d'irradiation 
dépassant de trente fois celle qui suffit à troubler le témoin laisse la liqueur 
limpide. A la teneur de o«,i. P ar lilre > le ralentissement est moindre, mais 
encore notable. Pour les concentrations plus fortes en soufre, qui accroissent la 

/sensibilité à la lumière, il faut augmenter la dose pour obtenir le même retard. 
Le seuil d'activité de Fanthracène vis-à-vis des solutions de soufre à ioo* 
par litre, peut être situé approximativement à o",i par litre, pour les condi- 
tions d'insolation de nos expériences en février. 

: On a pris soin de vérifier que l'hydrocarbure se retrouvait inaltéré après 
^irradiation ; son action est donc bien une catalyse négative. 

Le diphénylanthracène et surtout le naphtacène ont présenté le phénomène 

' de l'inversion de la catalyse : action retardatrice plus ou moins accentuée au 
départ, suivie d'une accélération. Pour le naphtacène, ce renversement paraît 
être en relation avec une modification chimique en cours d'étude. 

- (i) Ch. Dufraisse, Gtir. Pinazzi et J. Baget, Comptes rendus, 219, 19M, p. 278. 
(*) Comptes rendus, 70, 1870, p. 941. 
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On sait le earac'ère plulôt excepionnel des phénomènes de ea'alyse négative. 
Le plus grand nombre et les plus marqués de ceux qui sont connus se groupent 
autour de l'oxygène élément : effet an ioxygène, inhibitions par l'oxygène, 
ralen issemenl de rémission d'oxygène dans la desîruc;ion de l'eau oxygénée. 
Les expériences décrites ci-dessus montrent un nouveau rapprochement entre 
les deux élémenis, puisque le soufre manifeste à son tour l'aptitude à par iciper 
à des ac.ions retardatrices, sans toutefois qu'apparaisse de prime abord un 
lien entre les deux ordres de faits. 

b. Dans les précipitations ainsi retardées, le soufre insoluble se dépose 
souvent en cristaux aussi nets que dans les gels de eaou chouc ( :i ): Thydroqui- 
none. convient spécialement bien, et il en e.^t de même de l'hydrogène sulfuré- 
Ayant cru remarquer que la lenteur de forma ion du dépôt favorisait la 
cristallisation, nous avons essayé de ralentir la photoréaction, en l'absence de 
toute matière étrangère, catalyseur ou épaississant. A la lumière diffuse du jour, 
tout comme à une lumière artificielle assez peu intense, on obtient les formes 
cristallines que nous avons antérieurement décrites ( 3 ), en évitant ainsi les. 
difficultés expérimentales de l'élimination de l'épaississant. 

Cette observation donne à penser que le soufre insoluble photochimique est, 
non pas amorphe, malgré les apparences, mais formé d'agglomérats micro- 
cristallins. En outre, elle justifie l'hypothèse qui avait conduit à opérer 
dans un milieu fortement visqueux pour retarder le dépôt photochimique et, 
par là, favoriser la formation de cristaux assez grands pour être visibles. 

CHIMIE MAGROMOLÉGULAIRE. — Inclusions mie/moléculaires de composés orga- 
niques dans les esters cellulosiques. Note ( 4 ) de MM. Georges Champetier et 
Pierre Clément, présentée par M. Louis Hackspill. 

L'absorption de différents liquides organiques par des films d'acétate ou de 
nitrate de cellulose dépend, en particulier, de l'aclion lyophile de ces composés 
vis-à-vis des chaînes cellulosiques. Ainsi pour des films de o mm ,i5 d'épaisseur 
d'acétate de cellulose (à 54,45 % de CH 3 COOH), la grandeur et la vitesse de 
l'absorption, à la température de 25°, varient avec la nature du liquide 
d'imbibition. 

Liquide organique Absorption maximum Temps d'imbibition 

d'imbibition. % en poids. en heures. 

H CM 2 OH 29 , 2 200 

CJgHs... 22,1 280 

C H 5 GH 3 1^6 5oo 

C i; H 4 ( CII3 ) 2 5 i 3 q oq 

CG1 < 3,3 3oo 



( 3 ) Ch. DufraïssE; Chr. PiNAzzr el J. Baget, Comptes rendus, 218, 1944, p. 7 5g. 
( a ) Séance du 25 février 1946. 

C. R,, 1946, 1" Semestre. (T. 222, N° 10.) 3« 
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L'élimination du liquide absorbé est très rapide et complète par un simple 
chauffage; ces composés ne paraissent donc diffuser qu'entre des chaînes 
moléculaires plus ou moins associées. 

Un phénomène très différent, déjà signalé par H. Staudinger ( 2 ) pour la 
cellulose, est observé si l'on facilite l'absorption de ces composés volatils en 
dispersant préalablement, ou simultanément, les chaînes cellulosiques par un 
gélatinisant auxiliaire. Leur pénétration intermoléculaire est ainsi favorisée 
{gonflement intraréticulaire), mais, inversement, leur élimination complète, 
sous l'action d'une température ou d'un vide poussés, est pratiquement impos- 
sible, les films ou les masses obtenus après évaporation du solvant retenant 
des quantités parfois importantes de ces composés insérés entre les chaînes 
cellulosiques. La grandeur du phénomène dépend : 

a. de l'affinité des molécules incluses pour les esters cellulosiques. De telles 
inclusions se manifestent également avec les solvants réels des esters cellulo- 
siques, mais à un degré moindre, car les solvants peuvent migrer d'une chaîne 
à une autre par formation de solvates et s'éliminer ainsi du réseau cellulosique; 

b. du pouvoir dispersif du gélatinisant auxiliaire et de la proportion du 
iquide organique ajouté à ce gélatinisant. La forme des courbes de rétention 
en fonction de la composition du mélange solvant ainsi formé est affectée enfin 
par les différences entre les tensions de vapeur du gélatinisant et du liquide 
organique. 

Inclusion maximum 
après 100 heures 



Ester cellulosique. 
Acétate de cellulose à 54,45 
deCH 3 COOH. 



» 
» 



-» 
» 



Agent 
dispersif. 

CH. 3 -CO-CH 3 

C 2 H 5 -CO-CH s 

/CH 2 -CH< 

\CH 2 -CH 2 / 

GHCU 

CH,CL 

Vj2 1T4 V^lg 

CH,-CO-CH, 



Molécules 

incluses 

A. 

CCI, 

» 



de chauffage à 75°. 

% en Mol. A/ 

poids. groupe C 6 . 



10,6 
11[ >7 



1/6 env. 

i/5 » 







9,5 1/6 » 



C G H G 
C,tL-CH, 



J l> li 3 



Nitrate de cellulose à 12,1 5 
deN 2 



» 



» 



» 

y> 



CCI 4 

CHCl 3 

C2H4.CI: 



9.7 

3,2 

2,8 

65; 2 

5,5 



1/6 » 
i/5 » 

i/9 
i/9 
i/9 



1/1 
1/6 

1/8 



» 
» 



Il semble qu'un phénomème analogue soit à la base du mécanisme général 
de la plastification des composés macromoléculaires en supposant que les 



( 2 ) H. Staudinger et W. Dohle, J. prakt, Chem., 161, 1943, 219. 
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molécules plastifiantes incluses, susceptibles ou non de former des composés 
d'addition avec les chaînes polymérisées, possèdent un encombrement spatial 
suffisant pour maintenir ces chaînes écartées lorsque le solvant est éliminé 
pour diminuer les effets des liaisons secondaires entre les chaînes et pour faire 
apparaître ainsi la plasticité. 

La pénétration intermoléculaire d'un composé tel que le phosphate triphé- 
nylique et son insertion dans le réseau de l'acétate et du nitrate de cellulose 
sont prouvées en effet par le fait que les inclusions (de CC1 4 par exemple) 
deviennent très négligeables après une addition de 25 à 35 % de plastifiant 
(ce qui correspond, pour les deux esters cellulosiques, à la présence d'une 
molécule. environ de phosphate tripfiénylique pour quatre chaînons glucose). 
Grâce à l'écartement des chaînes cellulosiques, imposé par le plastifiant, 
les molécules de CC1 4 s'éliminent plus facilement et les inclusions ne peuvent 
plus se manifester. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation de V épichlorhydrine avec le phénol en pré- 
sence de fluorure de bore. Nouveau mode de préparation de Vèiher ^-phénylique 
de V a-monochlorhydrine du glycérol. Note de MM. Emile Levas et 
Henri Lefebvre, présentée par M. Marcel Delépine. 

On sait que l'épichlorhydrine peut réagir avec le phénol suivant trois modes 
distincts, le plus souvent concomitants ( ' ), deux d'entre eux entraînant une éli- 
mination d'acide chlorhydrique 



(i ou 2)C 6 H 5 OH. 





C 6 H s -0-CH 2 -CH— CH 2 -+- CI H 


(0 


/* 


\/ 
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CH,— CH— CH,C1 — >- 


C G Hr-0-CH 2 -CH OH-CH 2 -0-C 6 H 6 -f- Cl H 


(II) 


V " \ 




C fi Hs-O-CHî-GH OH-CH 2 Cl 


(III) 



Les rendements en ces trois produits dépendent des conditions opératoires. En solution 
alcaline aqueuse on forme surtout Féther phénylique du glycidol (I), tandis qu'en présence 
de C. 2 H s ONa on a presque uniquement le diéther (II). Le produit (111) ne se forme d'une 
façon prédominante que si la réaction est faite en tube scellé (Rdt 17 à 23 % ), ou en pré- 
sence d'une très petite, quantité de soude agissant comme catalyseur (Bojd et Marie). Cette 
dernière méthode de préparation de Féther (III), jusqu'ici ia plus intéressante, a cepen- 
dant le gros inconvénient de nécessiter un temps de réaction assez long, et de ne donner 
que des rendements encore faibles (35 % au bout de trois semaines). 

Comme BF 3 ne semble pas favoriser les réactions se faisant avec élimination 
d'hydracide, nous avons pensé qu'il pourrait catalyser sélectivement la réac- 



(*) Lindeman, Ber. d. Chem. Ges., 24, 1891, p. 2i45; Fischer et Krâmer, Ber. d. Chem. 
Ges., 41, 1908, p. 2 7 3o; Boyd et Marle, /. Chem. Soc. London, 93, 1908, p, 838, et 97, 
1910, p. 1788; Fourneau, /. Pharm. Chimie, 7 e série, 1, 1910, p. 55; Bôeseken, Bec. 
Traç. Chim. P.-B., 34, 191$, p. 102. 
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tion (III). Nous avons pu en effet, par condensation de l'épichlorhydrine avec le 
phénol en présence d'une petite quantité de BF 3 , préparer avec un rendement 
pouvant atteindre 65 % l'élher y-phénylique de Fa-monochlorhydrine, éther 
qui constitue une matière première intéressante pour la préparation d'amino- 
alcools, d'éthers diaryliques du glycérol etc. ( a ). 

Étude systématique de la réaction. — i° La condensation est facile et très rapide. 

Il suffit d'ajouter lentement et en agitant Tépichlorhydrine à une solution benzénique 
de phénol ayant dissous le BF :! et refroidie dans la glace. On continue d'agiter 3o minutes, 
on détruit le BF- par l'eau, on chasse le benzène et l'excès de phénol, puis on distille le 
résidu. L'opération totale, isolement des produits compris, peut être achevée en moins 
d'une journée. On ne constate jamais d'élimination de Cl II. Il se forme un peu de produits 
supérieurs résultant vraisemblablement de la condensation de i mo1 de phénol avec 2 ou 
plusieurs molécules d'épichlorhydrine. 

2° Influence de la concentration en èpichlorhydrine dans le mélange. — Le 
rendement en éther (III) croît quand le rapport phénolj èpichlorhydrine croît; 
corrélativement la formation des produits supérieurs diminue. Voici quelques 
résultats obtenus en condensant à o° 23 s (o mol ,25) d'épichlorhydrine avec des 
quantités variables de phénol en présence de i s de BF 3 . 

Rendement en éther (III) Masse 

Solvant par rapport à l'épichlorhydrine des produits 

Phénol Mol, phénol (C,H S ) — supérieurs 

(g). Mol. épichlorhyd. (cm 3 ). (g). %• (g)- 

2 3,5 1 100 7,73 16,8 24 

47 2 100 17*16 37 19,5 . 

g4 4 200 25, o5 53,9 *5 

1 [ [l 6 3oo 25,20 54,2 i4 

x 88 8 4oo 3o,5 "65 n 

3° Influence de la concentration en BF 3 . — Cette influence est faible tant que 
la concentration en BF 3 n'atteint pas un seuil au delà duquel le rendement en 
éther (III) diminue en raison d'une formation plus grande de produits 
supérieurs. Ainsi, des essais effectués dans des conditions similaires (phénol/ 
èpichlorhydrine = 4) avec i s , 3 S ,2 et 9 S ,5 de BF 3 donnèrent respectivement 
des rendements en éther (III) de 53,9, 54,3 et 26,2 % . 

4° Influence de la nature du solvant. — Nous avons été amenés à distinguer 
deux sortes de solvants : a. les solvants indifférents tels que C G H 6 ; b. les 
solvants (généralement oxygénés) qui donnent avec BF ;{ des complexes qui 
possèdent des propriétés catalytiques propres, souvent différentes de celles 
de BF, lui-même. Ainsi, quand on remplace C C H C par l'éther ordinaire qui 
forme le complexe BF 3 , (C 2 H 5 ) a O (*)>■ on n'obtient sensiblement pas 
d'étherlll. 



( 5 ) Travail en cours. 

( 3 ) Hennion, Hinton et Nikuwlàsd, /. Amer. Cliem. Soc, 55, 1903, p.. 2807. 
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5° Catalyse par BY S , 2H0O. — A la solution benzénique de phénol ayant 
dissous le BF 3 , on ajoute, avant d'y verser l'épichlorhydrine, la quantité d'eau 
juste nécessaire pour former le dihydrate BF ;s , 2H0O. La réaction a encore 
lieu, mais le rendement en produit (III) est moitié moindre, toutes autres 
conditions égales. 

Caractéristiques du phénoxy-i chloro-à propanol-2 C 9 H„0 2 C1 : liquide 
, incolore, sirupeux. E f2;5 i53, 5-i55°, 5 (corrigé); d; 3, ° 1,210;. n»*'* 1,542; 
IL M. trouvée 48; 49; théorique, 48,20. Par action de C H 3 ONa on obtient 
l'étber diphénylique a-y du glycérol, F 81-82° (Rdt g4 % ). 

CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse et cyclisation de f ar-turmérone . Note 
de MM. Jean Coloxge et Jean Chambion, présentée par M. Marcel Delépine. 

L'ar-turmèrone (I) est une cétone sesquiterpénique en C , a H 20 O, dont la forme 
dextrogyre existe à côté de la turmérone C 1;; H 22 dans la partie odorante de 
l'huile de curcuma ('). Sa constitution a été confirmée synthétiquement en 
condensant la curcumone avec l'acétone en présence d'éthylate de sodium ( 2 ). 

Dans le but de préparer une série de cétones du type de l'ar-turmérone, nous 
avons condensé des chlorures d'acides aliphatiques (3-phénylés, substitués soit 
sur le noyau benzénique, soit sur la chaîne aliphatique, avec des hydrocarbures 
éihyléniques, en présence de petites quantités de chlorure stannique selon une 
technique établie par l'un de nous ( 3 ). Dans ces conditions, en utilisant le 
chlorure de l'acide (4-paratolylbulyrique (II) et l'isobutylène, on obtient 
l'ar-turmérone racémique avec un rendement de 5o % de la théorie. 

D'autre part, on sait, qu'il est possible de passer des composés sesquiterpé- 
niques monocycliques aux isomères hydronaphtaléniques correspondants : c'est 
ainsi que le bisabolène ayant le même enchaînement carboné que l'ar-turmé- 
rone a été cyclisé en diméthyi-1.6 isopropyl-4 hexahydronaphtalène ( A ). 
Le passage de l'ar-turmérone à une cétone hydronaphtalénique pouvait donc 
être tenté ; la cyclisation a été réalisée par chauffage de la solution sulfo- 
carbonique avec du chlorure d'aluminium; on obtient le diméthyl-i .6 iso- 
propyl-/[ céto-Z tétrahydro-i .2.3.4 napthalène (III). 

La constitution de cette téiralone est démontrée de la manière suivante : par 
réduction catalytique sur nickel Raney, elle fournit l'alcool secondaire corres- 
pondant; ditnéthyl-i .6 isopropyl-/\ hydroxy-Z tétrahydro-i .2.3.4 naphta- 
lène (IV), lequel, par chauffage avec de l'acide phosphorique à 85 % , se 
déshydrate en diméthyl-i .6 isopropyl-l\ dihydro-i .2 naphtalène (Y). Enfin, par 

(*) Rupk, Clar, S. Pfan, Plattner, Hetv. Chim. Acta, 17, ig34,-p. 372. 
(-) Rlpe et Gassmann, IJelv. Chim. Acta, 19, 1986, p. 56g. 
( :j ) J. Colonge et K. Mostafavi, Bull. Soc. Chim., 6, 1989, p. 338. 
( 4 ) Ruzicka et Càpato, Helv. Chim. Acta, 8, 1925, p. 2.59. 
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chauffage avec du soufre à 240 pendant 5 heures, ce carbure est déshydrogéné 
en cadaline ou diméthyl-i .6 isopwpyH naphtalène (VI), identifié par son 
picrate dont le point de fusion (11 5°) concorde avec celui indiqué par d'autres 
auteurs ( 5 ) et ( 6 ). 
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Ar-turmérone C 13 H 20 O (I). — Liquide odorant; É 12 iSgo-iôo ; d\ 2 0,968; n^ i,524o. 

Dimèthy I-1.6 isopropyl-f\ céto-Z tétrahydro-i .2.3.^ naphtalène C 15 H,oO (III). — 
Cristaux, F 33°; É u 167 ; semicarbazone F 222 (n. c.);oxime F 108 . 

Diméthyl-i . 6 isopropyl-k hydroxy-Z tétrahydro- 1.2.3.4 naphtalène C 13 H« O ( I V ) . — 
Liquide très visqueux, incolore, inodore; É 13 174°; phényluréthane F ii8 -J20°. 

Diméthyl-i .6 isopropyl-l\ dihydro-1.2 naphtalène C 13 H 20 (V). — Liquide visqueux, 
dépourvu d'odeur; É 1S i39°-i4o°; d[* o,g55; n\>» i,538o; R. M, obs. 65,53; cal. 65,20. 

Cadaline Ci 5 H 18 (VI).'— Picrate, longues aiguilles rouges F n5°. » 

Nous poursuivons nos recherches sur des cétones du même type que 

l' ar-turmérone. 

• 

CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de composés poly cycliques à partir du 
méthyl-6-naphtol-2. Note (' ) de MM. René Roter et Buu-Hoï, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

L'étude des relations entre la constitution chimique et le pouvoir cancéri- 
gène ou inhibiteur des molécules implique la tâche ardue de synthétiser en 
série des composés polycycliques portant des radicaux méthyles en des points 
variés de leur molécule. Montrons ici que le méthyl-6-naphtol-2 constitue une 

m _^ ■ — - ' ' '■ ■ "" ' ' " ' i l ■ ■■'■'■■ ■'■' ' -■■■■»■■■ ■ . '-— ■» ' ' ?■ ■■ ■ » "™ ^ 

( s ) Ruzicka et Seidel, Helv, Çhim. Acta, 5, 1922, p. 36g t 
( G ) Ruzicka et Meyer. Helv, Çhim. Acta } k } 192 1, p, £o8. 

(*) Séance du 25 février 1946. 
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matière première commode pour ce genre de travail. Traité par la phényl- 
hydrazine et son chlorhydrate ( 2 ), ce corps conduit, en effet, au méthyl-2 ; - 
benzo-3.4-carbazole (I); condensé avec le formol, il donne le méthylène-bis 
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(méthyl-6-naphtol-2) (II) que l'action de POCi 3 ( 3 ) transforme par cyclisation 
en diméthyl-SV^-dibenzo-S^.B.ô-xanthène (III). Oxydé par Cl 3 Fe, le 
méthyl-6-napthol-2 conduit au diméthyl-ô.ô'-dihydroxy-â^^dinaphtyle-a.y/ 
(IV), lequel est facilement déshydraté par la poudre de zinc en d iméth'y 1-2^3"- 

O 



CH; 



\^V 



CH S v 



GH, 



CHY 



■y \ 


13 


1 


? r 


U 


< 


■> » 







A" 


C 


S 




» X) 



-^ 



1.2 



1 I 



GH,/ 



%^ 



VI) 



CBV 



.^ 



O 

(VII) 



dibenzo-3.4-5.6-diphénylène-oxyde (V); le même composé (IV ), soumis à un 
traitement par le zinc et POCl 3 suivi de pyrolyse ('''), conduit au contraire au 
diméthyl-5.8-pérylène (VI), lequel est oxydable par l'acide chromique en 
diméthyl-5.8-pérylène-quinone-4.9 (VII). 

Traité par la naphtylamine-a en présence d'iode, le méthyl-6-naphtol~2 
engendre la (méthyl-6-naphtyl-2) N-a-naphtylamine (VIII), que Cl 3 As con- 
vertit en méthyl-S'-chloro-io-dihydro-g. io-dibenzo-i . a. 5 .6-phénarsazine (IX); 




(IX) R 

(X) R 

(XI) R 

(XII) R 



Cl 
GH 3 

G2H5 

G G H S 



( 2 ) Japp et Maitland, J. Chem. Soc, 83, 1903, p. 272. 
( 5 ) Wolff, Ber. d. chem. Ges., 26, i8g3, p. 84- 
( 4 ) Marschalk, Bull. Soc. Chim., 43 1928, p. i388. 
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ce dernier corps, traité par l'iodure de méthylmagnésium ( 5 ), engendre la 
diméthyl-S'.io-dihydro-Q.io-dibenzo-i.s.S.ô-phénarsazine (X), les bromures 
d'é^hyl- et de phénylmagnésium donnanL de même la méthyl-3'-éthyl-io- 
dihydro-9.io-dibenzo-i.2.5.6-phénarsazine (XI) et la méthyl-3'-phényl-io- 
dihydro-9.io-dibenzo-i.2.5.6-phénarsazine (XII). D'une façon analogue le 
méthyl-6-naphtol-2, condensé avec la naphlylamine-[3 ; donne la mélhyl-6'- 



CH, 




(XIV) 

(XV) 

(XVI) 

(XYll) 



R 
R 
R 
R 



Cl 
CH 3 
C 2 H, 
Cr.H, 



NH 



dinaphtylamine-^^' (XIII) que Cl 3 As convertit en méthyl-S'-chloro-io- 
dihydro-9.TO-dibenzo-3.4.5.6-phénarsazine (XIV), laquelle fournit à son tour, 
avec les magnésiens adéquats, les diméthyl-3'.io, méthyl-3'-éthyl-io, et 

méthyl-S'-phényl-io-dihydro-g. 10-dibenzo-i .2.5.6-phénarsazines (XV), (XVI) 
et (XVII). 

Voici quelques indications sur les propriélés des corps mentionnés ci-dessus, 
tirées de la Thèse de l'un de nous (R. Royer) : 

(I) G 17 H 13 N. — Aiguilles incolores F 196 (de l'alcool); picrate, prismes rouges 
F 176 (inst.). 

(II) C 23 H 20 O 2 . — Paillettes incolores F 20 1° (alcool). 

(III) CasHjgO. — Aiguilles incolores F 2,89° (inst.); picrate, aiguilles orangées 
F 180 (inst.). CeLte substance a été décrite dans la littérature ( c ). 

(IV) C 22 Hi 8 2 . — Poudre microcristalline incolore F 170 (alcool). 

(V) C 22 H ic O. — Aiguilles incolores F i56° (alcool). 

(VI) C 22 H 1C . — Aiguilles orangées F i63° (benzène); picrate, aiguilles noires F 217 . 

(VII) G 22 H 14 2 . — Aiguilles orangées F > 36o° (nitrobenzène). 

(VIII) C 21 H l5 N. — Résine jaune. 

(IX) G 2 ,H 1 -N As Cl. — Aiguilles jaunes F 283° (o-dichlorobenzène). 

(X) C 22 H 18 NAs. — Prismes jaunâtres F 171 (éther). 

(XI) C„H S0 N As. — F i58° (éther). 

(XII) C 27 H 20 N As. — F 180 (éther). 

(XIII) C 21 H, r ,N. — Aiguilles incolores F i.{5° (alcool). 

(XIV) C 2) H,,\ \-ï Cl. — Ai^ulles oranges F 292 (o-dichîorobenzène). 
(XV)C 22 H 18 NAs. - F 200» {éther). (XVI) C„H 10 NAs. -F n5° (éther). 
(XVII) C, 7 H 20 N As. - F 2o3° (éther). 



(') Pj'ir d -s synthèses analogues, voir Bix-Hoï, Hiong-Ki-Wei et Royer, Revue 
Sci'nti fifjur, 82, 19^4, p. 4")3. 

( 6 ) K. Dziewoxski et T. Ciiomik, Chem. CentralbL, 1939, 1, p. 4320. 
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GÉOLOGIE. — Sur la structure des éléments cristallophylhens dans P Est de 
■ VAveyron et dans la Lozère. Note ( ! ) de M. Pierre Lapadu-H argues, 
présentée par M. Charles Jacob. 

Entre le Massif granitique de la Margeride et le rebord septentrional 
des Causses et au delà vers l'Est, le long de la crête granitique du Mont- 
Lozère affleurent sur près de ioo km des ensembles métamorphiques. Un 
certain nombre de faciès peuvent y être distingués, depuis les micaschistes 
supérieurs à muscovite et séricite (régions d'Estaing et de Saint-Geniez 
d'Olt dans l'Aveyron, région de la Montagne- "du Goulet au Nord des 
hautes vallées du Lot et de l'Altier dans la Lozère) jusqu'aux gneiss 
œillés et même aux gneiss granulitiques profonds (régions de Préven- 
chères et de La Bastide-Puylaurent en Lozère). 

L'étude détaillée de la tectonique de ces éléments tend à montrer qu'il 
faut y distinguer deux zones structurales. 

1. Zone occidentale et centrale, s'étendant depuis le granit d'Entraygues à l'Ouest 
jusqu'à Badaroux à l'Est (io km en amont de Mende sur le Lot). Dans cette zone on constate 
que tous les ternies métamorphiques offrent une disposition structurale inverse de la 
disposition classiquement admise; c'est ainsi qu'à Estaing affleure une bande de mica- 
schistes supérieurs de direction SW-NE qui plongent vers le SE sous des micaschistes 
inférieurs à deux micas, grenats et staurolide, pour réapparaître à nouveau, surgissant sous 
sous les mêmes micaschistes inférieurs., avec cette fois un pendage NNW, dans la région de 
Saint-Geniez (*.). Les micaschistes inférieurs dessinent une cuvette synclinale à direction 
axiale SW-NE, cuvette occupée au NE par un complexe de gneiss œillés et de migmatites 
micaschisteuses en position synclinale avec un léger chevauchement sous lequel plongent 
ces micaschistes inférieurs (région de Samt-Chély d'Aubrac, Le Born, Viaurals, au pied 
de l'Aubrac). Dans l'aire drainée par le Bassin de la Coulagne (Saint-Germain du Teil, 
Marvéjols, Saint-Léger de Peyre, Servières). on note la disposition suivante : en bordure 
de la Margeride, des micaschistes, puis une large zone où affleurent des gneiss à biotite et 
amphiboles et migmatites gneissiques, enfin au Sud (Pin-Moriès, Saint-Germain-du-Teil) 
des micaschistes qui passent vers l'Est à des gneiss à biotite et amphibole intercalés de 
quartzites à minéraux. 

L'ensemble présente une direction SW-NE, avec plongées vers le NW. Mais l'examen de 
la terminaison des migmatites gneissiques dans la région de Lachamp, au NE de 
Marvéjols, montre indubitablement que l'on a là un synclinal pincé couché vers le SE, 
synclinal de migmatites gneissiques logé au sein de micaschistes. De même en direction 
des Salces, au Nord de Siint-Germain du Teil ; on peut également remarquer un anticlinal 
aigu de micaschistes à deux micas, grenats et staurotide couché vers le SE qui s'engage 
sous une couverture de gneiss œillés et de gneiss leptynitiques qui plongent dans le même 



sens. 



Vers l'Est (région de la Boulaine et du Bassin de Mende) on ne voit que des micaschistes 
inférieurs qui, après avoir esquissé un vaste synclinal de direction axiale encore SW-NE, 



(*) Séance du 26 février 19,46. 

( 2 ) P. Lapadu-Hargues, Bail. Soc. Géol. Fr., 5 e série, 13, 1943, p. 100. 
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présentent une série monoclinale à pendages W-N-W de plus en plus accusés (Nord de 
Mende, Chastel-Nouvel, vallée du Lot). Au delà de Badaroux, on trouve le granité; ce 
granité correspond à l'extrémité méridionale de la Margeride, granité posttectonique qui 

recoupe tout. 

2° Zone orientale, au delà du bord oriental de la Margeride, vers Langogne, la Bastide 
et Villefort. Toute différente est l'architecture dans cette zone qui correspond aux 
massifs de la Montagne du Goulet et de la Forêt de Mercoire. D'une part on y rencontre 
des faciès qui ne sont pas absolument analogues à ceux des régions centrale et occidentale, 
mais surtout la disposition réalisée est très différente. Cette zone est armée par un long 
anticlinal qui prend naissance aux portes de Villefort et, en direction méridienne, s'étend 
jusqu'à La Bastide. Au delà vers l'E et le NE, il s'élargit considérablement et couvre tout 
l'espace occupé par les hauts bassins de l'Ardèche et de la Loire. Sur le flanc W de cet 
anticlinal va s'appuyer toute une série d'écaillés qui se succèdent en tuiles de toît. On en 
compte six au niveau de Chasseradès. Ce sont des écailles qui ont été vues et cartographiées 
par H. Longchambon (■>). Écailles et axe anticlinal sont à série normale : gneiss profonds 
dans Taxe, micaschistes à l'extérieur. 

La conclusion de ce rapide exposé est la suivante. Considérée du point 
de vue de la tectonique antégranitique, c'est-à-dire antérieure à la mise 
en place des granités de la Margeride, du Mont Lozère et de la Borne, 
l'architecture est dominée par l'existence de deux pays. A l'Ouest on a 
un pays allochtone, constitué par un vaste pli couché ou nappe du premier 
genre dont nous avons le flanc inverse et qui nous montre une série méta- 
morphique systématiquement renversée. Le sens des cheminements de 
cette nappe serait en direction Sud et Sud-Est et elle s'avancerait sur 
un pays autochtone (Forêt de Mercoire, Montagne du Goulet et leur 
extension vers l'Est) où les terrains sont en place, avec tout au plus des 
structures en écailles sur le bord Ouest, ces dernières étant peut-être le 
résultat de l'avancée du pays allochtone sur le pays autochtone. 

Le front de cette nappe est malheureusement invisible car, au Sud, il 
serait caché sous le manteau jurassique du Causse. A l'Est le granité vient 
recouper le cristallophyllien et tout absorber. Enfin il est très probable 
que la région du Lévezou et des Palanges (Sud du détroit de Rodez) déjà 
décrite comme dessinant une vaste aire anticlinale (*) a dû jouer vers 
le Sud le rôle d'avant-pays autochtone, au même titre que la Forêt d^ 
Mercoire ou le Goulet vers l'Est. Les faciès cristallins du Lévezou et dés 
Palanges sont également assez différents de ceux de la région d'Estaing 
ou de Marvéjols. 



( 3 ) Carte géologique détaillée, 197, Largentière, 2 e édition {Service de la Carte 
Géologique de France, 1939). 

( 4 ) J. Durand, Comptes rendus, 205, 1937, p. 160. 
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MAGNÉTISME TERRESTRE. — Sur les coïncidences des recrudescences de V activité 
magnétique à courte période et la naissance des plages faculaires sur le Soleil. 
Note de M. Maurice Burgaud, présentée par M. Charles Maurain. 

Nous avons montré ( ! ) qu'il existe une étroite liaison entre éruptions solaires 
intenses et tempêtes magnétiques à début brusque, mais non avec tout autre 
genre de trouble magnétique. 

Ce trouble est, comme on sait., très diminué aux environs du minimum du 
cycle solaire; il reste cependant important à certains jours où, le plus souvent, 
rien n'apparaît sur le Soleil. Bien que suivant toutes deux, en moyenne, le 
cycle, activités magnétique et solaire ne se correspondent pas dans le détail ; 
si le coefficient de corrélation entre le trouble magnétique et le nombre de 
Wolfer peut atteindre, lors du maximum, 0,90, il tombe à 0,08 aux années de 
minimum. Cette anomalie se retrouve quel que soit l'indice choisi : calcium, 
Ha flocculi, sombres ou brillants, éruptions ou tous les signes qui en dérivent : 
évanouissements, crochets, débuts brusques. 

En réalité, il convient de distinguer deux sortes de trouble magnétique : la 
perturbation magnétique caractérisée, à début brusque, liée à l'éruption, et les 
troubles plus fréquents à début progressif. 

Dans les suites récurrentes de l'agitation magnétique, on trouve pour telle 
ou telle récurrence une éruption marquée par un crochet et un début brusque 
(v, g. cinq fois dans l'importante suite du 4 janvier 1930 au 18 septembre 193 1); 
mais aux autres reprises de l'activité, 27 jours avant ou après, ni éruption ni 
crochet n'apparaissent bien que le trouble soit notable. Ce mélange, dans une 
même suite des deux espèces de trouble conduit à leur assigner une même 
cause. Une étude des données solaires à notre disposition a permis de relever 
de nombreuses coïncidences entre les recrudescences de l'activité magnétique 
et V accroissement des plages faculaires ou mieux leur naissance. 

On sait que l'activité solaire interne manifeste ses recrudescences en provo- 
quant, en des points variables de la surface du disque, un accroissement 
temporaire des facules en nombre et en étendue; on remarque dans les données 
de Greenwich et de Tortosa, sur les taches et les facules, spécialement pour les 
facules des alternances d'activité et d'accalmie de deux à plusieurs jours. Les 
photographies prises-à Greenwich ne permettent pas de surveiller les accrois- 
sements et les naissances des plages faculaires pour la partie centrale du Soleil, 
mais l'Observatoire de l'Ebre a pu, pendant vingt-huit ans, suivre les filaments 
du calcium brillants, dans la raie K, mesurer et numéroter les plages brillantes 
apparues sur tout le disque visible. La superficie des filaments est évaluée deo à 5. 

Ce nombre indice n'est pas en concordance avec les regains de l'activité 



( x ) Comptes rendus, 222, 1946, p. 449- 
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magnétique ; une plage faculaire peut se développer pendant plusieurs jours et 
son étendue maxima (le nombre indice maximum) peut alors coïncider avec un 
jour de calme magnétique. Mais, si l'on relève la date du début des extensions, qui 
manifeste une poussée de fièvre solaire, ou mieux les dates de naissance des 
Calcium flocculi, signe non équivoque de regain d'activité solaire sous-jacente 
(les bulletins de Tortosa signalent 6 à 10 cas par mois de ces apparitions fugi- 
tives, dont la durée, en temps de minimum, ne dépasse pas 2 à 3 jours), on 
constate de nombreuses coïncidences avec les reprises de l'activité magnétique. 
Le tableau suivant donne un exemple de comparaison, en 1926; on y lit : la 
date de l'augmentation du caractère magnélique et ses valeurs; la date de la 
naissance de la plage faculaire et son numéro d'enregistrement. 
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Le dépouillement de 16 années (1 920-1936) a montré 857 cas d'augmentation 
du caractère magnétique, de plus de 5/ 10. Pour i^/\ cas les données sont, 
insuffisantes; pour les 683 cas restants, le pourcentage annuel des coïncidences 
entre une naissance des Calcium flocculi et une augmentation du caractère 
magnétique est le suivant : 



1920. . . . 


Q.-79 


1924. . . . 


°,77 


1928. . . . 


°>79 


1932. .. . 


°>77 


1921 .... 


0,82 


1925. . . . 


0,70 


1929 


°>77 


1933. . . . 


0,55 


1922. . . . 


0,88 


1926. . . . 


0,38 


1930. . . . 


0,89 


1934 


o,63 


J923. . . . 


o,85 


1927 


"0,70 


jg3i.. .. 


0,77 


1935. . . . 


0,80 



La valeur moyenne est 0,74; nous sommes loin du faible coefficient de 
corrélation indiqué par d'autres indices de l'activité solaire, en temps de 
minimum. A part 1926 et. 1933, le nombre des coïncidences se maintient 
constamment élevé. Notons que des cas de non-coïncidence peuvent s'expliquer 
par le fait que les Calcium flocculi sont si fugitifs et d'aire si faible qu'ils peuvent 
parfois passer inaperçus. 

Au maximum du cycle, il y a moins de naissances; les plages faculaires, 
plus nombreuses et plus actives, donnent alors lieu plus fréquemment à des 
éruptions qui provoquent les tempêtes magnétiques caractérisées. 

Les Calcium flocculi coïncidant avec les regains de l'activité magnétique ne 
paraissent pas avoir de place déterminée sur le disque et ne sont pas nécessai- 
rement au voisinage du méridien central; ce caractère concorde avec celui 
qui a été noté pour les éruptions. 
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ANATOMIE VÉGÉTALE. — L'évolution des faisceaux inversés de la feuille 
carpellaire du Cycas circinalis et ses conséquences anatomiques . Note ( 1 ) 
de M. Edouard Bourgau, présentée par M. Louis Blaringhem. 

L'anatomie de la feuille carpellaire des Cycadées a fait l'objet d'une 
étude déjà ancienne de la part de van Tieghem ( 2 ). Depuis ( :i ), nous 
signalions l'existence de faisceaux inversés dans la partie basilaire de 
la feuille carpellaire de Cycas circinalis, attirant l'attention sur une 
comparaison possible avec les faisceaux du complexe bractée, écaille 
ovulifère des Pins. 

Van Tieghem ne signale pas de faisceaux inversés dans la feuille carpel- 
laire de Cycas circinalis. Par contre il les décrit dans Zamia et Macrozamia. 
Etudiant leur origine dans Zamia, il montre qu'un faisceau libéroligneux 
droit se divise dans le sens vertical, donnant un faisceau inversé à trachées 
tournées vers le bas. La présente Note a pour but de préciser le mode 
d'évolution de ces faisceaux observés dans les feuilles carpellaires du 
Cycas circinalis, arrêtées à tous les âges. 

, te 

A la base d'une feuille carpellaire très jeune, au niveau d'insertion sur 
la tige, des files de cellules parenchymateuses se différencient en faisceaux 
ligneux inversés dans la partie ventrale de la ligne de faisceaux normaux. 
Puis ces files vasculaires s'allongent en direction, centrifuge et s'épais- 
sissent au cours du Vieillissement. Alors que des éléments plus externes 
apparaissent, les plus anciens entrent en résorption. Le vert d'iode ne 
teinte ni les éléments ligneux les plus primitifs ni les résorptions et le. 
carmin les colore en rose. La phloroglucine chlorhvdrique, par contre 
colore l'ensemble du faisceau. Il semble donc, si l'on admet qu'au vert 
d'iode correspond un constituant particulier de la lignine, qu'avant d'être 
résorbés, les vaisseaux du bois de Cycas subissent une délignif] cation 
partielle. Ces files de bois secondaire apparaissent dans la partie centrale 
du faisceau droit, par différenciation sur place du parenchyme foliaire, 
sans qu'il y ait, comme le pensait van Tieghem, division longitudinale 
ou transversale des faisceaux droits préexistants. Dans les feuilles âgées, 
après la différenciation des vaisseaux ligneux, le liber secondaire apparaît 
dans la partie externe, de sorte que les faisceaux libéroligneux se trouvent 
entièrement constitués. Ces faisceaux libéroligneux ont ceci de parti- 
culier que la différenciation du bois, contrairement à la loi générale, 
précède celle du liber qui apparaît tardivement et à l'état secondaire! 
On n'observe, en effet, aucune trace de liber primitif. 



(*) Séance du 18 février 1946. 

(*.)- Ann. Sc.Nat. Bot. y 5° série, 10, 1869, PP- 26 9 -3o4. 

( :J ) Comptes rendus, 218, 1944, p. 4 7 i. 



566 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

A l'extrême base de la feuille carpellaire, dans Cycas circinalis, les 
vaisseaux centripètes primaires sont fort peu différenciés. On les rencontre 
surtout plus haut. On peut alors avoir, à un niveau plus élevé, l'illusion 
que les faisceaux droits et inversés sont dans le prolongement les uns des 
autres, la jonction, en coupe transversale, étant assurée par les faisceaux 
primaires centripètes cycadéens. Mais l'observation des vaisseaux primitifs 
et de la marche de leur résorption montrent bien leur indépendance. 

L'existence de faisceaux droits et inversés dans les feuilles carpellaires 
des Cycadées nous a déjà fait penser aux mêmes faisceaux de la bractée 
et de l'écaillé ovulifère des Pinacées; mais il s'agit seulement ici d'un 
phénomène de convergence de structure. Leur ontogénie s'effectue de 
façon très différente. En effet, dans ces derniers, les vaisseaux inversés 
de la bractée résultent d'une évagination de Tare libéroligneux de l'axe 
du cône et constituent une formation ontogénique primitive, alors que, 
dans la feuille carpellaire de Cycas, il s'agit d'une formation à différen- 
ciation tardive. 

La convergence de structure est d'ailleurs très complète, puisque, 
à l'extrémité de la feuille ovulifère des Pins, nous avons découvert des 
faisceaux cycadéens diploxyles à tissu de transfusion. 

On constate d'autre part que le passage de la feuille stérile à la feuille 
fertile des Cycas s'accompagae de modifications morphologiques et anato- 
miques importantes : atténuation marquée du découpage foliaire et dispa- 
rition de l'arc contourné en O des faisceaux libéroligneux de la feuille 
stérile, remplacé ici par une ligne droite de faisceaux, double à la base. 

PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Étude biologique de Puccinia graminis Persoon 
{Rouille noire des Graminées), Note de M. Lucien Gutot, présentée par 
M. Louis Blaringhem. 

Au cours de nos recherches expérimentales poursuivies (en collaboration 
avec MM. M. Massenot et A, Saccas) de i 9 43 à ig45 ? à la Station de Biologie 
végétale de Grignon (Seine-et-Oise), sur la Rouille noire des céréales, environ 
i5o variétés de céréales ont été l'objet de 53oo tentatives de contamination arti- 
ficielle à l'aide d'urédospores provenant de 102 souches différentes de Puccinia 
graminis, originaires de diverses régions de notre territoire ; plusieurs dizaines 
d'espèces de Graminées sauvages ont été étudiées à ce même point de vue. Les 
souches de Rouille analysées avaient été prélevées : 28 sur Triticum, 1 3 sur 
Lolium, 10 sur Agjvpyrum, Avenu et Hordeum, 4 sur Arrhenatherum, 3 sur 
Mgilops, Berberis, Dactylis, Etymus, Festuca et Secale, 2 sur Bromus et Roa, 
1 sur Agrostis, Anthoxanthum, Lagurus, Trisetum et Vulpia. 

Les plantes ont été contaminées sous cloche et en serre, à l'état de jeunes 
plantules pourvues de trois feuilles et provenant de semis de grains en pots; la 
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Contamination, était réalisée par badigeonnage des feuilles, sur les deux faces 
de celles-ci, à l'aide d'un pinceau fin trempé au préalable dans quelques gouttes 
d'eau stérile placée au fond d'un verre de montre et portant en suspension les 
urédospores de la race de Rouille étudiée. Bien qu'il n'existe pas de parallélisme 
absolu et constant entre sensibilité ou résistance de la jeune plantule en serre et 
sensibilité ou résistance de la plante adulte au champ, les données qui se 
dégagent de nos essais expérimentaux apportent une indication très utile sur 
les possibilités de comportement pratique des sortes intéressées. 

La caractérisation des souches de Rouille étudiées a été faite par étude com- 
parative des aptitudes parasitaires de chacune d'elles sur un certain nombre de 
variétés de céréales choisies en raison même de leur inégalité habituelle de 
comportement à l'égard des souches utilisées; en l'absence des variétés diffé- 
rentielles de céréales proposées par les expérimentateurs nord-américains et 
adoptées sur le plan international, nous avons dû nous limiter à donner à 
chaque souche étudiée une appellation conventionnelle, réservant pour plus 
tard le soin d'identifier de façon plus précise ces souches dans le cadre de la 
terminologie actuellement en usage en divers pays étrangers. 
Les principaux résultats acquis à ce jour sont les suivants : 
i° Vérification de la pluralité des races physiologiques de Rouille noire dans la 
France continentale. — A l'intérieur de la sous-espèce Puccinia graminis tiiciti, 
il y a plusieurs races distinctes; certaines s'isolent très nettement des autres; 
la souche T 23, en provenance d'Agon (Manche), est remarquable par son 
complexe phytoparasitaire ainsi établi : Dômes, Franc Nord et Yga immunes 
(ces variétés sont sensibles à toutes les autres races étudiées), Marquillo résis- 
tant, Reines Kolben, Riéti, Thatcher et Warren moyennement sensibles, GC, GH, 
GL, GN, GP et Oro sensibles {GN et Oro sont résistants à l'égard de toutes les 
autres races étudiées). Certaines des autres souches soumises au contrôle 
expérimental (AE 3, H 5, T 17, T 19, T 21) ont des aptitudes parasitaires très 
particulières. 

2 Reconnaissance des hôtes, spontanés ou cultivés, des diverses formes de 
Rouille noire observées dans la France continentale. — P. gr. tritici a été isolé 
28 fois deTriticum, 3 fois d'JEgilops crassa et ovata, 3 fois d'Elymus canadensis, 
1 fois de Bromus macrostachys%l maximus, 1 fois de Lagurus ovatus, 1 fois de 
Vulpia rnyuros. 

P. gr. hordei a été isolé 10 fois de Hordeum, H. murinum aussi bien que des 
Orges cultivées. 

P. gr. secalis a été isolé 7 fois d'Agropyrum caninum et repens, 3 fois de 
Secale céréale, 3 fois de Berberis vulgaris et sp. 

P. gr. avense a été isolé 10 fois d'Avena fatua et Avoines cultivées, 2 fois 
d'Arrhenatherum bulbosum et elatius, 1 fois de Poa trivialis, 1 fois de Trisetum 
flavescens. 

Par ailleurs, la transmission expérimentale a été assurée : 
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— de P. gr. tritici à JEgilops, ?, Agropyrum, Bromus, Hordeum, Lolium, Secale et 

Triticum; 

— de P. gr. hordeik sEgilops, Bromus, Hordeum, ?, Secale et Triticum; 

— de P. gr. secalis Mgilops, Agropyrum, Bromus, Hordeum, Lamarckia, Lolium, 
Secale, Triticum et? Vulpia; 

— de P. gr. av-nse à Arrhedatherum, Avenu, Bromus, Dactylis, Festuca, Hordeum, 
Kœleria, Lagurus, Lolium, Phleum et Vulpia. 

3° Classement des variétés de Blé en fonction de leur sensibilité à la Bouille 
no i re . _ A côlé d'un grand nombre de variétés plus ou moins sensibles, il nous 
a été possible de reconnaître la grande résistance dont font preuve, à l'égard de 
cette maladie, les variétés GN ( x ),Heines Kolben, Oro, Thatcher el Warren; 
celles-ci peuvent être utilisées comme géniteurs éventuels en vue de croisements 
appropriés ayant pour but l'obtention de variétés nouvelles de céréales réunis- 
sant l'ensemble des qualités requises pour la culture, y compris la résistance 
aux Rouilles. 

À 16 11 l'Académie se forme en Comité secret. 

COMITÉ SECRET. 

La Section d'Économie rurale, par l'organe de son Doyen, présente la liste 
suivante de candidats à la place vacante par le décès de M. Gustave Moussu. 

En première ligne M. André Mater. 

!MM. Emile Brumpt. 
Albert Demolon. 
Constantin Levaditi. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu en la prochaine séance. 
La séance est levée à i7 h 5o ra . 



(*) GN est un des hybrides récents de la Station Centrale d'amélioration des plantes, 
possédant au moins un géniteur peu sensible à la Rouille noire et actuellement en cours 
d'étude; ses parents sont Hohenheimer 77, #3, Martin et Oro. 
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SÉANCE DU LUNDI 11 MARS 1946. 

PRÉSIDENCE DE M. Eue CARTAN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président donne lecture du décret, en date du 9 mars 1946, publié au 
Journal Officiel de la République française, portant approbation de l'élection 
que l'Académie a faite de M. Roger Heim pour occuper, dans la Section de 
Botanique, la place vacante par le décès de M. Alexandre Guilliermond. 

Sur son invitation, M. Roger Heim prend place parmi ses Confrères. 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur la composition chimique des phosphates 
de calcium naturels. Note de MM; Pierre Jolibois et 
Claude Hébert. 

Les phosphates de calcium naturels ont une composition voisine de celle du 
phosphate tricalcique. La petite quantité de carbonate de calcium Ou de 
fluorure de calcium qu'ils contiennent suffit à leur donner la structure d'une 
apatite plus ou moins pure. On sait depuis longtemps qu'ils contiennent, 
quelle que soit leur provenance, outre du fluor et de l'acide carbonique, du 
silicium, du magnésium, du fer et de l'aluminium. Nous avons voulu voir 
s'ils ont dans leur constitution d'autres éléments et nous avons appliqué à cette 
détermination la méthode spectrographique par l'arc au charbon telle qu'elle a 
été mise au point par G. Urbain et J. Bardet ( * ). 

Afin de rendre la méthode plus sensible, nous avons procédé à la concen- 
tration de certains éléments dans des fractions de petit volume qui ont été 
vaporisées dans l'arc. 

Nous décrirons brièvement le procédé de fractionnement, dont le but est 
d'éliminer le phosphore et le calcium qui sont les constituants abondants du 
mélange à analyser, en employant peu de réactifs dont la pureté a été vérifiée 
spectroscopiquement au moyen d'opérations à blanc. 

i° Le phosphate naturel est dissous dans l'acide chlorhydrique. Le résidu 
insoluble est recueilli et traité par l'acide fluorhydrique pour éliminer la 
silice. Cette fraction analysée contient du silicium, du titane, du zirconium, 
du vanadium et du chrome. 



(!) Atlas des spectres d'arc, Paris, 1926. 

C. R., 1946, i« Semestre. {T 222, N° 11.) 38 
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2°. La solution dans l'acide chlorhydrique est traitée par l'hydrogène sulfuré 
après y avoir ajouté une petite quantité de bichlorure de mercure donnant lieu 
à un précipité de sulfure mercurique qui joue le rôle d'entraîneur. 

Cette fraction contient l'argent, le palladium, le platine, l'or, le plomb, 
le cadmium, le cuivre, l'arsenic, l'étain, l'antimoine, le molybdène, le chrome, 
le manganèse, le gallium, le tantale. 

3° On sépare ensuite la plus grande partie du calcium par addition d'acide 
sulfurique. On obtient ainsi un précipité de sulfate de calcium qui contient 
du strontium, du titane, du baryum, du zirconium, du molybdène. 

4° La solution obtenue est traitée par le citrate d'ammonium en milieu 
ammoniacal. Le phosphate ammoniaco-magnésien précipite et entraîne du 

manganèse. 

5° On ajoute à la solution du sulfure d'ammonium. Le précipité contient du 

fer, du zinc, du manganèse. 

6° A ce moment on élimine le phosphore par addition de chlorure de 
magnésium qui précipite le phosphate ammoniaco-magnésien, qui ne contient 
aucun élément entraîné. 

7° On détruit dans la solution le cilrale d'ammonium par l'eau régale et par 
calcination. Le résidu obtenu contient du glucinium, du vanadium et du 

tungstène. 

La recherche des métaux alcalins s'effectue à partir d'une prise de i g en 
parlant du minerai brut traité par la méthode de Lawrence Smith, complétée 
par la speclrographie d'une flamme oxyacétylénique où l'on introduit les 
chlorures alcalins. La technique du procédé a été publiée antérieurement 
par R. Bossuet ( 2 ). 

Ou trouve ainsi d'une manière constante le sodium, le potassium et le 
lithium, exceptionnellement le rubidium. 

Le tableau ci-contre résume nos expériences avec l'indication de la prove- 
nance des minerais. Cette liste n'est pas limitative. Elle correspond à la sensi- 
bilité de la méthode décrite, mise en œuvre avec une prise d'essai de io s de 

matière. 

W. L. Hill, H. L. Marshall et K. D. Jacob ( 3 ), par des analyses purement 
chimiques portant surtout sur des minerais américains, ont signalé seulement 
la présence du titane, du chrome, du cuivre, du zinc, de l'arsenic, du manga- 
nèse, du sodium et du potassium. A. Gramont ("), qui a fait des analyses 
chimiques avec un kilogramme de phosphate, a décelé et dosé le chrome, le 
zinc, le nickel et le cuivre. Nous avons retrouvé ces éléments dans la plupart 
des phosphates, sauf le nickel, ce qui peut s'expliquer par la valeur peu élevée 



( 2 ) Bull. Soc. Chitn., 4 e série, 51, 1982, p. 681. 

( 3 ) Jnd. Eng. Chem., 2k, 193-2, p. i3o6. 

(*) Bull. Soc. Chîm. 35, 192/4, pp. 4°5 et r35i. 
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5^2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

de nos prises et la sensibilité assez faible de ce métal pour l'analyse spectro- 

graphique. 

La lecture du tableau appelle les observations suivantes : 

Les phosphates naturels, quelle que soit leur origine, ont une composition 
qualitative voisine. Quelques éléments, comme l'or, le platine, le palladium, 
le vanadium, le thallium, le tungstène, le gallium, le tantale, le baryum, sont 
accidentellement présents. D'autres, comme l'argent, le molybdène, le zinc, le 
zirconium, l'antimoine, le strontium, sont rarements absents. Ceux de la 
Belgique et du Nord de la France n'ont pas les mêmes éléments que les autres. 

Enfin nous avons trouvé dans des os de bœuf des éléments analogues à ceux 
que Ton trouve constamment dans les phosphates naturels : l'argent, le plomb, 
le cuivre, l'arsenic, l'étain, l'antimoine, le molybdène, le fer, le chrome, l'alu- 
minium, le titane, le manganèse, le zinc, le glucinium, le magnésium, le 
silicium, le sodium, le potassium et le lithium. 

Ces phosphates sont utilisés industriellement comme matière première 
d'engrais minéraux. Il peut être utile de savoir qu'ils apportent aux plantes un 
certain nombre d'oligoéléments qui peut-être font défaut au sol et dont l'impor- 
tance biologique a été mise en évidence par de nombreux savants, notamment 
par M. Gabriel Bertrand et ses élèves. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Le rubidium chez les Cryptogames. 
Note (') de MM. Gabriel Bertrand et Didier Bertrand. 

Nous avons communiqué le mois dernier à l'Académie les résultats des 
nouvelles déterminations quantitatives de rubidium que nous avons faites chez 
les plantes phanérogames ( 2 ). Nous apportons aujourd'hui ceux que nous avons 
obtenus en étendant cette étude aux plantes cryptogames. 

Jusqu'à présent nous n'avions examiné qu'une Fougère, 2 Algues marines et 
8 Champignons. D'après ce petit nombre d'espèces, la teneur moyenne en 
rubidium des Cryptogames avait paru supérieure à celle des Phanérogames. 
En vue d'élucider ce qu'il pouvait y avoir de réel dans cette indication, nous 
avons opéré depuis sur 79 autres espèces, dont 3 Algues marines et 1 d'eau 
douce, 60 Champignons basidiomycètes et ascomycètes, 3 Lichens, 2 Mousses, 
7 Fougères, 1 Lycopode et 1 Prêle, toutes espèces récoltées dans les habitats 
les plus divers. 

L'examen des nouvelles données analytiques ( 3 ) montre tout d'abord que le 
rubidium a pu être reconnu et dosé dans tous les cas; ensuite il révèle, en y 
regardant d'un peu plus près, que la répartition quantitative de ce métal, très 



( 4 ) Séance du 4 mars 1946. 

( 2 ) Comptes rendus, 222, ig46, p. 4 2 3. 

( 3 ) On trouvera la désignation complète des espèces, les chiffres d'analyse et d'autres 
détails, dans le Mémoire qui paraîtra ultérieurement. 
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variable avec les espèces, présente une dépendance marquée avec certains 
groupes définis par la Systématique. 

La constatation de la présence du rubidium sans aucune exception dans 
les 79 espèces de Cryptogames que nous envisageons aujourd'hui, s'ajoutant à 
celles que nous avons faites antérieurement sur 11 Cryptogames et sur 
io5 Phanérogames ( 4 ), soit au total sur environ 200 espèces végétales, apporte 
un argument définitif en faveur de l'existence aussi générale du rubidium que 
de celle du potassium et du sodium dans l'organisme des représentants du 
monde végétal. 

Le mode de répartition quantitative du rubidium parmi les espèces mérite 
aussi de retenir l'attention. Les nouvelles données que nous apportons 
confirment largement, en effet, la notion seulement entrevue et rappelée au 
commencement de cette Note, relative à la différence remarquable de teneur 
en rubidium des Phanérogames et des Cryptogames. Tandis qu'il n'a été 
trouvé chez les premières que de 1 à 98 ms de rubidium par kilogramme de 
matière sèche, il en a été rencontré de 2 ms ,4 (dans le Lichen des Rennes) 
à i5io mg (dans le Cortinaire violet), soit en moyenne 20 mg par kilogramme de 
matière sèche chez les Phanérogames et i20 ras chez les Cryptogames. 

Parmi ces derniers, ce sont les Champignons qui manifestent au plus haut 
point la propriété d'emmagasiner le rubidium. Leur teneur moyenne s'élève 
à i5o mg/kg sec, tandis que celle des autres plantes cryptogames est 
d'environ 3o. Et si l'on pousse plus loin encore l'examen des résultats analy- 
tiques, on est frappé par le degré d'accumulation vraiment surprenant atteint, 
chez les Basidiomycètes, par des espèces appartenant au genre Cortinarius 
et Tricholoma. 

Nous avons trouvé dans les 3 Cor tin aires et les 7 Tricholomes que nous avons 
analysés : 

mg _ mg 

Cortinarius Berkeley i 49 l Tricholoma nudum 18,2 



» largus 219 » portentosum 

» violaceus i5io » rutilans 



Tricholoma columbetta . . . . ii5i » saponaceum, 

» glaucocanum. . 557 » sulfureum. . 



834 

90 

3i 7 

302 



Le chiffre trouvé pour Tricholoma nudum est très inférieur à ceux, des autres espèces 
du même genre, mais il faut retenir que le botaniste Maire a reconnu à ce Champignon 
des caractères qui le rangeraient plutôt dans le genre Rhodopaxillus . 

La disproportion de teneur en rubidium entre les Cryptogames et les 
Phanérogames présente un réel intérêt au point de vue de la Biochimie 
comparée : les premiers de ces végétaux, d'apparition plus ancienne à la 
surface du Globe, ne seraient pas seulement d'une organisation moins parfaite, 



(*) Comptes rendus, 219, 1944? P- 325 et Erratum, ibid., p. 632; loc. cit. en ( 1 ). 
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ils auraient aussi une autre composition chimique (du moins quantitative) en 
rapport avec un comportement physiologique et des besoins alimentaires 
différents. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la structure de Veutectique des fontes grises . 
Note ( 1 ) de MM. Albert Portevin et Henri Laplanche. 

On sait que les fontes industrielles comportent deux grandes catégories 
suivant que la solidification s'opère dans le système stable ou métastable : 
i° les fontes grises, donnant du graphite à la solidification sans surfusion 
sensible; 2° les fontes blanches, donnant du carbure de fer à la solidi- 
fication avec surfusion importante. ïntermédiairement la solidification 
peut être graphitique avec surfusion moyenne et l'on obtient alors fina- 
lement un mélange eutectique de graphite fin quasi punctiforme et de 
ferrite; ceci s'observe dans la zone de passage entre fonte grise et fonte 
blanche des pièces présentant un gradient de vitesse de solidification ou 
de facteurs trempants, comme cela a lieu, par exemple, dans les éprouvettes 
de trempabilité. 

Laissant de côté ces dernières structures, sur lesquelles nous avions 
attiré l'attention antérieurement ( 2 ), nous n'envisageons ici que Feutectique 
graphitique des fontes grises. Celui-ci se présente fréquemment sous 
l'aspect d'amas rayonnes, de formations divergentes auxquelles on a 
donné des noms variés, de graphite en rosette, en tourbillon, étoile etc.; 
parfois le centre de ces formations se rattache aux structures à graphite 
très fin dont nous venons de parler. 

L'un de nous, dans son enseignement ( a ), a rattaché ces formes au type 
dit à colonies eutectiques ou madréporique de sa classification des structures 
eutectiques ( /( ). Dans ce type Feutectique est formé de groupements à 
éléments divergents à partir d'une zone centrale, se renflant souvent aux 
extrémités et formant les individus d'un ensemble cellulaire, caractères 
qui se retrouvent dans les fontes grises où ce réseau cellulaire eutectique 
apparaît à faible grossissement ou même à l'œil nu, particulièrement net 
avec des attaques soit acides (acide picrique) accentuées, soit par oxydation 
à chaud, soit aux réactifs cuivriques. 

Pouf suivre la formation et le développement de ces Cellules à structure 
rayonnante, nous avons procédé de la manière suivante : 



(*) Séance du 18 février 1946. 

( 2 ) A. Portevin, Comptes rendus du Congrès International de Fonderie de Liège, 

juin 1931, p. 3o. 

( 3 ) Voir A. Portevin, Annexes au Cours de Métallo graphie de V École Supérieure de 

Fonderie, p. 345 de Fédition de 1942. 

(*) A. Portevin, Journ. Jnst. Metals, 99, 1923, p. 239 (voir notamment fig. i3 et 17). 
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Les échantillons de fontes bypoeutectiques en cours de solidification 
lente et graphitique sont, à des températures bien déterminées, immergés 
dans l'eau froide, de sorte que le liquide résiduel se solidifie dans le système 
métastable en fonte blanche trempée formant fond, sur lequel se détachent 
nettement les dendrites de solidification primaire, et les sphérolithes 
eutectiques à graphite divergeant (fig. 1 et 2). Si le refroidissement est 





Fig. 1. 



Fig. 2. 



lent les sphérolithes se limitent mutuellement, donnant un réseau cellulaire 
bien visible (fig, 3). ■ 

Il s'agit donc bien de formations eutectiques du type dénommé cellulaire 
ou madrêporique, et Ton en retrouve les caractères de divergence des éléments 
graphitiques (fig. 2), de renflement aux confins des cellules ou mailles 
du réseau (fig. 4)- U est d'ailleurs à remarquer que, pour les fontes indus- 
trielles, cette solidification eutectique n'est pas isotherme, car il ne s'agit 
pas d'un alliage binaire Fe-G, mais du système Fe-C-Si-P, la proportion 
de silicium des fontes grises et de phosphore des fontes phosphoreuses 
étant du même ordre de grandeur que celle du carbone. 

Ce sont des eutectiques binaires d'un système au moins ternaire, et il y 
a accroissement de concentration aux confins des cellules, c'est-à-dire 
suivant les mailles du réseau cellulaire, avec enrichissement, particuliè- 
rement en phosphore, ce qui explique l'action des réactifs, notamment 
cuivriques, et allant jusqu'à la séparation d'eutectique ternaire qui se 
distribue en amas discontinus suivant le réseau intercellulaire et aussi, 
dans certains cas, la présence de perlite suivant les mailles du réseau (fig. 3), 
celle-ci s'explique par l'effet de retour au système métastable résultant de 
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l'enrichissement en P et S; le réseau d'eutectique phosphoreux (stéadite) 
dur est mis à profit pour les fontes grises travaillant au frottement 
(chemises de cylindres et segments de piston de moteur). 



^^^^^^^^&^^^^^^^ k * \fh ■J^*Bk& 

Fig. 3. Fig. 4. 

Mentionnons en outre que, par fusion dans l'hydrogène de fontes très 
pures, ces formations sphérolitiques prennent des dimensions considé- 
rables atteignant presque le centimètre. 

Ainsi se trouvent précisées et rattachées aux types généraux les parti- 
cularités structurales des eutectiques de graphite des fontes grises; cela 
permet aussi de mieux comprendre le rôle des genres naturels et artificiels 
sur la structure graphitique. 

ÉLECTIONS. 

L'Académie procède, parla voie du scrutin, à l'élection d'un Membre de la 
Section d'Économie rurale, en remplacement de M. Gustave Moussu, décédé. 
Le nombre des votants étant 46, le scrutin donne les résultats suivants : 

Nombre de suffrages 
1 er tour. 2 e tour. 3 e tour. 

M. Albert Demolon 16 21 27 

M. André Mayer 17 1 § x 5 

M. Emile Brumpt i3 q 4 

M. Albert Demolon, ayant obtenu la majorité des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement provisoire de 
la République. 
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PRÉSENTATIONS. 

Dans la formation d'une liste de candidats à la Chaire de Physique atomique 
et moléculaire vacante au Collège de France/ pour la première ligne, 
M. Francis Perrin obtient 43 suffrages ; il y a 1 bulletin blanc. 

Pour la seconde ligne, M 110 Yvette Cauchois obtient 29 suffrages; il y a 
1 bulletin nul. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation Nationale 
comprendra : 

En première ligne M. Francis Perrin. 

En seconde ligne . M lle Yvette Cauchois. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° A. Gloden. Table des solutions de la congruence X 4 + 1 == o (mod p) 
pour 2. io 5 <^<7<^ 3. 10 5 . 

2 Reinzo Pucci. Antagonismo cancro-sarcoma (Série liotrope di Hofmeister e 
teoria, terapia e diagnosi di neoplasmi. Terapia*di piorrea alveolare). — Tentativi 
di determinare il peso molecolare dei cromosomi. 

3° Powder Metallurgy Bulletin, Volume I, January 1946. 

4° V Agronomie tropicale y n os 1 -2 , janvier-février 1946. 

M. Donatien Cot prie l'Académie de bien vouloir le compter parmi les 
candidats à la place vacante, dans la Section de Géographie et Navigation, par 
le décès de M. Robert Bourgeois. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions indéfiniment dérivables. 
Note ( 4 ) de M. Szolem Mandelbrojt, présentée par M. Paul Montel. 

1. Théorème. — Soit j : (a?) une fonction bornée et indéfiniment dérivable dans 
V intervalle [o ; 00 ), et appartenant, dans cet intervalle, à la classe 

G{M„} [|/'- nl (a?)l <k n U m & — const., /i^-ï, œe[o, 00)]. 

Soit [p n j une suite croissante d^ entiers avec p { = oet telle que \vax{i\p^ = D ^> 1 \i. 
Supposons que f pn] (0) = o (ti_^.i). 

(*) Séance du 4 février 19^6. 
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Posons <p(*) = borne M n e~ 7,l 7 et soit E(w) la fonction de croissance ( 2 ) de la 



n2^X 



suite d^ entiers positif s non contenus dans \p n }. 

La fonction f{x) est identiquement nulle si Vune des conditions suivantes 
[condition (A) ou condition (B)] est satisfaite : 

( A ) . // existe une constante k^> i /( 2 D — 1 ) telle que 

(a) I logcp (/ ) e~ ki dt — — oo. 

(B). V égalité (a) est satisfaite avec k= 1/(2!) — 1), et il existe une fonction 
positive décroissante u(t) telle que 



f. 



u{t)dt <3o, 9(0 = 0[E(«(0)] -1 {t-+cc). 



Ce théorème est bien plus général que le théorème sur les fonctions indéfi- 
niment dérivables que nous avons établi il y a quelques années ( 3 ). C'est la 
condition (B) qui est beaucoup moins restrictive que la condition correspon- 
dante dans le Mémoire cité. On peut de plus remplacer, dans notre énoncé, la 
quantité D par une quantité qui ne lui est jamais supérieure, mais qui peut lui 
être inférieure. 

2. On peut donner aux conditions (A) et (B) une forme indiquant plus 
directement le caractère des suites { M„ } et {p n }- 

Si limMJf"^ 00, les conditions (A) et (B) sont satisfaites automatiquement, 

car alors cp(if) = o pour t suffisamment grand. Nous supposerons, par 
conséquent, dans tout ce qui suit que lim MJf 1 = 00 . Soitj = n(a?) l'équation 
de la base convexe de l'ensemble des points {P n j de coordonnées (n> logM„), 
Cette courbe est la plus haute courbe convexe au-dessus de laquelle sont situés 
les points {P„} (le polygone de Newton). On posera M c T , = e JIw (n'^i). 
La condition («) est équivalente à la condition suivante : 

Nous allons maintenant interpréter la condition (B). Soit{^„} la suite 
supérieure de la suite d'entiers positifs {q n ) (*), non contenus dans {P„}. 
Si la suite {q n } est vide, la condition (B) est réduite à la condition (b) 



( 2 ) Pour la définition de la fonction de croissance d'une suite, voir notre Note, Comptes 
rendus, 222, 19^6, p. 47 1 - 

( 3 ) Transactions of the American Math. Society, 55, 1944? P- 96. Nous ne donnons 
pas ici à la fonction cp exactement la même signification que dans le Mémoire cité. 

( 4 ) Pour la définition de la suite supérieure d'une suite donnée, voir la Note aux 
Comptes rendus citée plus haut. 
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avec k = 1/12D — i). Si la suite \q n } n'est pas vide, la condition (B) est satisfaile 
si (6) a lieu avec k = i/(2l) — i) et si l'une des conditions suivantes a lieu : 
a. // existe une fonction positive décroissante A(j) telle que 



/. 



A[n(a0]d(5^)<oo, 



<?£ te/^? r/z/e pour tout ensemble de n entiers positifs distincts : m { , . . ., m n , tels 

que q llh , , . . , q /îln existent, on a ■- " . 

/ m i m n \ l . 

(3. H existe une fonction positive décroissante B(x) /<?//<? </w<? 



/ 



^/ £#//<? que 



n 



Si Von suppose que 



( c ) lira^-f — 2<oo, 



1 

-^1,"..., ™"Y^Bf l0gM " 






'© 



/a condition (3 <?ttf satisfaite s' 1 il existe une suite positive, décroissante { L„ } te//<? </«<? 

— - ^ L,„ > — < go . 

f/ra 

Remarquons que notre théorème contient le théorème bien connu de 
MM. Denjoy-Carleman sur la quasi-analyticité. Ce dernier correspond au cas 
où p n =n — i (rc^i)(D = i). Mais, même si l'on suppose seulement que la 
condition de quasi-analyticité est satisfaite, c'est-à-dire si 



(d) 



f \ogy(t)er- t dt = — oo 

o 



(c'est la condition de M. Ostrowski, écrite avec d'autres notations; elle est 
équivalente à la condition de M. Carleman), on n'a pas besoin de supposer que 
toutes les dérivées de f(oci) sont nulles à l'origine pour conclure que f(&) est 
identiquement nulle. Si, par exemple, (d) et(c) ont lieu, si- les q n pour lesquels 

on ne suppose pas que/'^o) — o sont tels que njq n <^h tl (n^i), ^h,Jn <^ oc , 

la suite {L rt } étant décroissante, et si f(o) = o, on peut encore affirmer 
que /(a?) = o. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sinus d'ordre n et fonction v(a?). 
Note (* ) de M. Louis Poli, présentée par M. Joseph Pérès. 

Y. Villarceau ( 2 ) a défini les sinus d'ordre n 

f{x, a, n) 



j,n—a SE-* 1 — a nr\^n—a 



' JT(/i — a -h i) r(2Ai — a + i) r(3/i — a + i) 

Pour « et 7i entiers (o<# <^/ï), ce sont des fonctions entières, et nous en 
avons donné de nombreuses propriétés (Ann. de la Société scientifique de 
Bruxelles, 1940)* On y adjoint les sinus hyperboliques 



h(œ, a, n) — 



rr-n — a ^ln—a /y.3n— a 

*As \As \JU 



Y(n — .a-{-i) T{2n — a H- 1 ) T('6n — a -\- 1) 



Si Ton ne se borne pas aux valeurs entières de a et n, les fonctions hetf 
sont beaucoup plus complexes. Nous voudrions souligner ici leur lien avec les 
fonctions 

, , r x œ s ds /"° a?ds 

v( * )= Vo rô+I) et "<*'»)=?l . ffTTÏ)' 

qui ont été introduites en analyse par Y. Volterra ( 3 ), et assez étudiées depuis ( 4 ). 
i° Soit à calculer 

JSiTl 
\ h(x, a, n) da. 


En posant respectivement dans les divers termes 

n — a=zs, in — a — s, 3n — a — s, ..., 

il vient 

I h(ac, a, n)da=:v(x). 


On trouve de même, si r-\~ i^/z, 

/i(^, «, in) da~ v(jc, n — r) — v (a;, 2« — r) + v(^r, 3 w — r) — . . . , 



et l'on peut montrer (le plus simple est d'utiliser le calcul symbolique) que cette 
somme alternée vaut 



■ v{œ — i)/(,y+i,ft) ds. 

n 



(*) Séance du 25 février 1946. 

( 2 ) Comptes rendus, 86, 90, etc. ... 

( 3 ) Volterra et J. Pérès, Leçons sur la composition et les fonctions permutables, 
Chap. IX, 

(*) Colombo, Bull. Se. math., 67, 1943, p. io4; P. Humbert et L. Poli, ibid., 68, 1944? 
p. 204. 
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IL Pour intégrer le sinus par rapport au premier indice, on utilisera 
l'identité 

f(x, a, n) — h(x, a, n) — ih{x, a, 2n), 
d'où 

f(x, a, n)da=zv(x)-^- i[v{x, n) ~ v(x, in) + v(x, 3/i) — . . ,J. 

III. On intègre de façon analogue par rapport au deuxième indice. Il vient, 
pour a^Lr^t, 

r l 1 

/ h{œ,a,s)ds = [v{x, r — a) — v(x, t — a)]-h -[>(#, %r — a) — v(x, 2t — a)] 
J r 

-+■ -^[v{x, 3r — a) -4- v(x, 3t — a)] -\- . . . 



et 



/ f{x, a, s) ds = [v{x, r — a) — v{x, t — a)] [v{x, ir — a) — v(x, <zt — a) 

-4- -$[v{œ, 3r — a) — v{x, 3^ — a)] — . . .. 

4. Enfin des méthodes toutes semblables permettraient de sommer bien des 
séries en v(a?, ri). 

Je cite par exemple l'intégration des fonctions de Bessel par rapport à l'indice 

/ x-J n (2\Jx)dnz=:v(x) V -h v ' — • ■ • , 

J 1 ! 2 ! 

et plus généralement 



(7) h(î\ / rx)dn-z=zv{œ) — -v{x, 1) -+- — v (#, 2) - . . . . 

THÉORIE DES FONCTIONS. — - Essai d'une théorie des fonctions analytiques dans 
les corps values complets : transformations holomorphes et leurs applications 
algébriques ; fonctions holomorphes de plusieurs variables et fonctions implicites; 
familles normales ; prolongement analytique . Note (') de M. Marc Krasner, 
présentée par M. Jacques Hadamard. 

Je conserve les notations de mes Notes précédentes ( 2 ). E étant un espace 
ultra-métrique, je change et je complète comme suit les définitions de ma 
Note ( 3 ) : si a€AçE, le nombre semi-réel ( 3 ) maximal p a (A) tel que 

( 1 ) Séance du 25 février ig46. 

( 2 ) Comptes rendus, 222, 1946, pp. 3?, i65 et 383. 

( 3 ) Comptes rendus, 219, ig44> PP- 433-435. 
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d(h, a)^-ç a (A)[be.F} mp^que ^€ A est dit le rayon inférieur de A en a, et 
le nombre semi-réel minimal o a (A) > p fl ( A) est dit le rayon supérieur de A en a. 
Si A est un cercle de centre a, son rayon signifiera [ contrairement à la Note ( 3 )] 
son rayon inf. en a, et l'on emploiera le sens de ce mot pour définir la valuation 
et l'ordre d'un diviseur de E. Le cercle d(x, a)^ n (A) sera dit X entourage 
de a dans A et le diviseur f„(A) de E de valuation p«(A) sera dit le conducteur 
de A en a. La borne inf. p.(A) de £«(A) et la borne sup. p(A) de p„(A), où a 
parcourt A, sont dits les rayons inférieur et supérieur de A, et le diviseur f( A) 
de valuation p( A) est dit le conducteur de A. T = { x -> F(x) } étant la trans- 
formation holomorphe de la 3 e Note citée ( 2 ), on montre que TG* est localement 
ouvert en tout a€C*, où F' (cl) ^o, et qne Y entourage d'un tel cl dans TC* 
contient V image C(T; a) de C a (T) par T, et lui est égal si S«(T; K) est analy- 
sable, auquel cas \ f a (TC*) | est le plus grand élément de la fermeture de DR sur 
l'axe semi-réel qui est 21 | F'(<x) 1 1\ = Exp[— ©(II ; v ± )]. 

Si F(#) est un polynôme norme irréductible dans un corps £*, si a est un 
zéro simple de F(x) et si k = F (a), on a ( 4 ) #L 1 (*/**)=+ oo , v i= ^L^ (/#*)> 
l^n^^Wk^^n^klk*)^ et $ a (Ç) seront notés II (a} (£/F) et $<«<(*/**; '() 
et appelés le polygone de ramification et là fonction squelettique de k/k* en a], 
F'(a)| = |&$.|, r 1 =Exp(— v [ « ) _ l ) = d(F), où d(F) est le minimum de la 
distance de zéros de F(a?), et si K est le composé de k et d'un corps K* où F(x) 
reste irréductible, U^s (Z(-)) est la réunion des transformés de <D a (Z*)par les 
automorphismes de l'extension squelettique S/S* de K/K* (et; ainsi, la structure 
de S a (T; K) est liée aux propriétés de ramification de kjk* en a), les O* (#(*)) 
sont disjoints avec U$ 3 (Z(»), et leur présence indique que kjk* n'est pas 

galoisienne. 

On peut définir, à la manière habituelle, les séries de Laurent et de Taylor 
de k à plusieurs variables, et renouveler, à propos de leur domaine de conver- 
gence et de leur valuation, les considérations de mes Notes citées ( 2 ), en con- 
struisant leur polytope de Newton, analogue à II. On peut construire, sur le 
modèle classique, la théorie locale des fonctions implicites et des variétés algé- 
broïdes [M. Henri Cartan a édifié, par une méthode qui semble différente, 
une théorie analogue, non encore publiée; dans le cas p-adique, cette théorie 
est connue depuis la Thèse de M. Chabauty], et, en particulier, si y'(x )^ o, 
définir Y inverse a P (j) de y(x) au point ?=(x , y(x Q )). Étant données deux 
séries de Taylor y (x) etx(y) inverses Vune de Vautre en un P =(a, (3), le cercle 
de convergence d'au moins une d'elles se réduit à son cercle de similitude 
(ce qui entraîne son univalence), car sinon, il existerait une couronne Z 
r A 2l\x— oi\^Lr 2 (r, < r a ; r 4 , r a réels), où l'on aurait \y{x)— p | = ' 
et \œ(y)— oc j = 1 6 1 Jjk — ?T% avec ^w 2 >i,ce qui est absurde. 



x — a 



(*) Voir Krasnrr, Comptes rendus, 220, 1940, pp. 36i et 707. 
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Si k est localement compact, on peut, sous certaines hypothèses sur K, 
définir la normalité d'une suite de fonctions holomorphes sur une couronne, et 
la notion de ses points irréguliers, et démontrer les analogues des théorèmes de 
M. Montel, et aussi ceux des théorèmes de M. Julia qui précisent le grand 
théorème de Picard, ce qui permet de définir l'analogue des droites de Julia. 

Un cercle C:\cc — a [ ^ p, [ou un cercle G : | x — a | ^ p, de centre oo K ] de K 
(p^o est semi-réel) disjoint avec un A£K est dit une pseudo-limite de A si, 
pour tout p'> p, il existe un «G A dont la distance à G soit <^ p' [ou si A, C 
satisfont à la condition qui s'en déduit par l'homographie (x — a) (x ! — a)= i]. 
Un ensemble de cercles disjoints de K (dont certains peuvent être des points ou 
de centre qo k ) est dit pseudo-discret si aucun de ces cercles n'estime pseudo-limite 
de la réunion des autres. Si K n'est pas à base dénombrable [tout corps value 
complet k admet un tel surcorps K, satisfaisant aux conditions de la i re Note( 2 )] 
un ensemble ouvert A de K en est dit un domaine simple si son complémentaire 
K — A est la réunion d'un ensemble au plus dénombrable et pseudo-discret de 
cercles disjoints de r c espèce ( 3 ),etestdit un domaine deYs. s'il est la réunion d'un 
ensemble de domaines simples, tel que tout couple de ces domaines puisse être 
relié par une chaîne de domaines simples de l'ensemble à chaînons voisins non 
disjoints. La limite de toute suite de fractions rationnelles, uniformément conver- 
gente sur un domaine simple A de K, sera dite un élément analytique sur A. 
Deux éléments analytiques sur les domaines simples non disjoints A, B, qui sont 
égaux sur un sous-ensemble de A n B ayant un point d J accumulation sur An B, 
sont égaux partout sur AnB, ce qui fournit une sorte de prolongement (dont le 
prolongement méromorphe est un cas particulier) qu e j'appelle le prolongement 
analytique uniforme (il ne conduit jamais à des fonctions multiformes), et qui 
permet d'introduire la notion de fonction analytique uniforme et de son 
ensemble de singularités, et d'étendre la notion d'holomorphie en y remplaçant 
les séries de Laurent par les fonctions analytiques. Ceci fait, une fonction 
rationnelle de fonctions holomorphes sur un domaine CD V est sur ce domaine dont 
on exclut ses po* les, la limite d'une suite uniformément convergente sur. (9, de telles 
fonctions test aussi, et une fontion analytique uniforme d'une fonction analy- 
tique uniforme V est partout, où elle est définie. Si l'ensemble de singularités 
d'une fonction analytique sur un domaine simple (D esL une réunion F d'un 
ensemble au plus dénombrable de cercles, elle peut se représenter sur C® — F 
comme la somme d'une série transfinie uniformément convergente, analogue à 
celle de Mittag-Leffler pour les fonctions analytiques ordinaires à l'ensemble 
clairsemé de singularités. Les fonctions analytiques uniformes ne peuvent être 
périodiques que si la caractéristique p de K n'est pas nulle. 
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ÉLASTICITÉ. — Étude à Vaide des rayons X du contact de deux sphères. 
Note (*) de MM. Albert Kammerer et Jean Dickens, présentée 
par M. Joseph Pérès. 

L'étude mathématique du contact de deux corps élastiques, plus parti- 
culièrement de deux sphères ( 2 ) de centres t et 2 , montre que, le long 
d'une perpendiculaire MO< N élevée sur le plan tangent commun au 
centre M du cercle de contact, les tensions principales sont, au voisinage 
de M, des compressions, dont Tune est dirigée suivant MO u les deux autres 
étant égales; la différence des tensions principales extrêmes passe par 
un maximum en un point C< de MO<, tel que C< M égale la moitié du 
rayon du cercle de contact; p m étant la pression maximum en M calculée 
par la formule de Hertz, le maximum de cette différence est voisin 
de 2p m /3, sa valeur au contact étant trois fois plus petite. 

Nous avons vérifié ces différents points par photoélasticimétrie, dans 
le cas d'un cylindre pressé sur un plan ' ( 3 ) et dans celui d'une sphère 
pressée sur un plan' (Société des Ingénieurs Civils, il\ novembre ig44)- 

La différence des tensions principales extrêmes pouvant, dans le cas 
des matériaux ductiles tels que les aciers, être prise comme critère de 
limite élastique ou d'endurance ( 4 ), nous avons pensé à utiliser les rayons X 
pour vérifier que, dans le contact de deux corps en acier pressés l'un 
contre l'autre par une force de grandeur croissante, la limite élastique 
est atteinte puis dépassée dans chaque corps, d'abord en un point C 1 
situé à l'intérieur du corps sur la perpendiculaire au centre M de la surface 
de contact, M restant soumis à des contraintes très inférieures à celles 
correspondant à la limite élastique. 

Les rayons X, diffractés à la surface d'une pièce en acier, sont situés 
sur des cônes de révolution dont l'axe est le faisceau incident; si le métal 
est à l'état recuit, ils forment, sur une plaque photographique plane 
perpendiculaire au faisceau incident, des spots isolés situés sur des cercles 
concentriques; si le métal est légèrement écroui, les spots deviennent 
flous; si l'écrouissage est grand, on observe, au lieu de spots isolés, des 
cercles diffus continus. 

Nous avons comprimé une sphère S en acier parfaitement recuit ( 5 ) 
de rayon 3o mm , entre deux pièces S' t S' s constituées par le même acier 



(*) Séance du 25 février 1946. 
( 2 ) Timoshenko, Traité d'élasticité, Paris. 

( ft ) Recherches sur la Photoélasticimétrie {Actualités Scientifiques, n° 960, Paris). 
( 4 ) Courbes intrinsèques de Caquot. 

(») Acier à o,25 % de carbone chauffé à 900 , refroidi au four; R = 49 kg: mm 2 , 
B = 33,5 kg: mm 2 , A % = 3o. 
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recuit et dont les surfaces sphériques creuses, de rayon 38 mm , touchaient S 
en deux points diamétralement opposés MN. 

Après application d'une charge P, nous avons découpé dans S une 
tranche dont une face représente un plan méridien contenant MN; la 
couche superficielle de très faible épaisseur, écrouie par l'usinage, a 'été 
éliminée par une attaque à l'acide. Nous avons exploré, à l'aide d'un 
pinceau de rayons X, la face contenant MN et plus particulièrement la 
droite MN et la portion A, MB, du grand cercle de la sphère situé dans 
le plan de section, A.B^ étant situés sur la circonférence limitant la surface 
de contact. 

Après différents essais, la charge de i5ooo ks nous a donné les résultats 
suivants : le calcul par les formules de Hertz montre que p m = 3so kg/mm 2 , 
ce qui donne une fatigue maximum calculée de 192 kg/mm 2 en C, ; ceci 
montre simplement que la limite élastique est dépassée : nous avons 
vérifié qu'il existait une empreinte résiduelle sur S. Les radiogrammes 
obtenus montrent qu'en M. et 0, le métal a conservé la structure de l'état 
recuit, tandis qu'en un point C< situé entre M et 0, le métal est écroui; 
on observe un écrouissage plus faible que le précédent aux points A, et B^ . 

Les examens au microscope métallographique et des micro-billages 
n'ont pu déceler ces premiers écrouissages. Ceci montre l'intérêt que 
présente l'utilisation de cette propriété des rayons X, qui permet la déter- 
mination des points d'une pièce où s'exercent les contraintes les plus 
dangereuses. 

L'exemple étudié a permis la vérification directe des propriétés énoncées 
au début de cette Note, applicable en particulier aux pièces métalliques 
roulant sur d'autres pièces : billes et rouleaux, galets, roues etc. Elles 
sont certainement liées à l'apparition de certains défauts particuliers tels 
que les exfoliations des rails et des bandages, et les fissurations internes 
des rails. 

MÉGANIQUE DES FLUIDES. - Étude statistique de la turbulence; théorie de la 
mesure de la turbulence avec un seul fil chaud non compensé ( 1 ). Note ( 2 ) de 
M. François N. Frenkiel, présentée par M. Henri Villat. 

Soit un fil chaud de dimensions négligeables et dont l'installation électrique 
ne comprend pas de compensation de l'inertie thermique. L'énergie due à une 
fluctuation harmonique de fréquence cyclique co est réduite, par la mesure, 
à 1/(1 + M 2 co 2 ) de sa valeur (M constante du fil chaud), comme l'ont montré 



(') Travail effectué à Toulouse, en i 9 4i, dans la clandestinité, avant la déportation d< 
1 auteur. 

( 2 ) Séance du 18 février 1946. 

C. R., 1946, i« Semestre. (T. 222, N° 11.) 3 Q 
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H.L.DrydenetA.M.KuetheC). Soient E = (1/2)?^ l'énergie de la turbulence 
longitudinale (*) et Eb l'énergie mesurée avec le fil chaud non compensé. 
Quand le spectre de G. I. Taylor est/ t (co), alors 






■*<'>-*. 



L'énergie de la turbulence longitudinale mesurée avec un fil chaud non 
compensé est plus petite que l'énergie vraie et diminue quand la constante du 
fil croît. J. Kampé de Fériet donne la relation ( 5 ) 

<.) ¥=»/■«*(-«)*<•>*■■ 

Soient Rc L (h) et /c t (<o) le coefficient de corrélation au point fixe et le spectre 
de G. I. Taylor, mesurés avec le fil non compensé. On aura 

"(3) Ec/c? f (ft)) = E/ f (a)) i + j| lat ^ 

et, en faisant une transformation de Fourier, suivant les équations 

oos(sh)Jc t {s)ds, 

on peut donner le coefficient de corrélation correct en fonction de la loi de 
corrélation mesurée, 

(4) Ri(A)=Ç[Rc l (A)-M«- a ^J. 

Faisons tendre h vers zéro. Gomme Rc t (o) = i et R<(o) = i , il vient 

Ec __ i 

(5) E " M ^ RCf(0) '" 

1 dh* 

En résolvant (4) et en calculant les constantes par les conditions 

R^(o) = i et Rc t (h) = Rct(— h), 

on trouve ^ 



La dernière équation donne une dérivée seconde, nulle à l'origine, et par (4) 



(3) Nat. Advis. Comm. Aéron. (NAGA) Techn. Rep., n<> 320, 1929, p. 201. 
(*) Comptes rendus, 222, 1946, pp. 367 et 473. 

(*) Cours sur la turbulence (non encore publié), professé en 1941 à 1 Institut de 
Mécanique des Fluides de Lille. 
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on voit que, près de l'origine, Rç,(A)>R t (X). Il en résulte que le rayon de 
courbure au sommet de la courbe de corrélation, mesuré avec un fil chaud non 
compensé, est plus grand que le rayon de courbure pour la courbe correcte et 
croît avec la constante du fil. En appliquant Féquation ( G ) 

tf*-R C/ (o)_ /•- 

-—- s -fci{s) 



à ( 5 ), il vient 

Ec 



ds 



(7) 



E ~~ . 

1 + M 2 / s*-fc,(s)ds 



[2 f"s*f Cl (s) 



Comme lim^[dRc,(A)/«W] = o el lim Av .[rfR Cj (A)/rfA] = o, je trouve, en 
intégrant les deux membres de (4), 



(8) 



E/ E . 



Eq- E 
Les équations (2) et. (8) donnent 



1 \ M 

(9) -j — 

Loi 



/.as 
Rt(s)ds 



Quelle que soit la longueur de corrélation correcte au point fixe, la longueur 
de corrélation mesurée avec un .fil chaud non compensé est plus grande que la 
constante de ce fil. Les équations (3) et (2) donnent 



(IO) /(^) = /cç((ù) 



M \ 9 / T 1 



Lorsqu'on trace la courbe [/e«(<o)]/L<?, en fonction de wLc, alors, quand la 
constante du fil tend vers l'infini, le spectre mesuré tend vers la courbe 

(n) fctju) _ -2 1 

quelle que soit la forme du spectre correct. 

HYDRAULIQUE. — Détermination de la perte de charge dans les tuyaux coniques. 
Note de M. Auguste Vibert, présentée par M. Joseph Pérès. 

L'expérience montre que l'inclinaison par rapport à l'axe des parois d'un 
tuyau conique occasionne dans l'écoulement une superturbulence qui se traduit 



( 6 ) J. Rampé de Fériet, Ann. Soc. Scient. Bruxelles, 1™ série, 59, i 9 3 9j p. 172. 
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par une augmentation de la perte de charge, analogue à celle provoquée par 
une rugosité artificiellement créée. 

Dans ces conditions, et sous la réserve indiquée ci-après, si Ton désigne para 
le diamètre de la conduite cylindrique de longueur L donnant une perte de 
charge équivalente à celle du tuyau conique de longueur L et de diamètres D 
et d, on doit pouvoir écrire, en partant de la formule classique universelle, 

Ug 
a étant déterminé par la relation 

L Ç J dx 

qui donne, tous calculs effectués, 



. */4»*(ï--") d 



Ceci, toutefois, n'est légitime qu'à condition de prendre pour À une valeur 
qui tient compte de la rugosité fictive introduite par l'inclinaison des parois 

du tuyau. 

i« Écoulement à nombre de Reynolds R e supérieur à 3ooooo. — L'expérience 
a montré que, dans ce cas, A est indépendant de R„ et Nikuradse a proposé 
pour ce paramètre la valeur déduite de la relation 



i=i,74 + a < 



Il s'agit alors de connaître la valeur de la rugosité absolue £ à introduire dans 
cette formule, produisant un effet équivalent à celui de l'inclinaison des parois. 

2° Écoulement à nombre de Reynolds R, inférieur à 3ooooo. — Dans ce cas X 
dépend de R e . Sur le graphique logarithmique classique à double entrée repré- 
sentant la fonction X = ç(R fl ), les variations de \ sont représentées par une 
parallèle à la droite de Rlasius. On a donc 

logX = log)* e=3 ooooo— • <>,251ogR e . 

Nous avons vérifié cette théorie pour toute une série de convergents indus- 
triels géométriquement semblables, ayant un angle sommet a = 2i°, n = 0,5 et 
des diamètres D compris entre o m ,o5 et 3 m . 

Les résultats théoriques obtenus avec s = i mm ,25 corroborent les résultats 
expérimentaux, les différences constatées étant très petites et, en tout état de 
cause, largement inférieures à la tolérance en + ou en - des vérifications 
expérimentales. 
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HYDRAULIQUE. — Vérifications expérimentales de V application des méthodes D. F. 
et S. G. aux chambres d'équilibre à section variable. Note (* ) de M. Léopold 
Escande, transmise par M. Charles Camichel. 

Il n'existe pas de formules théoriques permettant l'étude analytique des 
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oscillations à l'intérieur des chambres d'équilibre à section variable, lorsque la 



(*) Séance du 4 mars 1946- 
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perte de charge intervient de façon appréciable, comme tel est le cas en 
pratique. Par exemple, dans le problème le plus simple, celui de la fermeture 
complète instantanée, on obtient, avec les notations habituelles, l'équation 



ys 



>.- 






dl 



qui n'est pas intégrable, en général. 

Nous avons cherché à vérifier le degré d'approximation obtenu par l'appli- 
cation de nos méthodes de calcul D. F. et S. G., à l'étude de ces chambres à 
section variable, au moyen d'expériences systématiques. Notre installation 
comprend essentiellement une conduite d'amenée, circulaire, de section 
f=^o mi } 0707, de longueur L = 28 m , 70, comportant une vanne Y, dont la 
fermeture partielle permet d'augmenter les pertes de charge, et une chambre 
d'équilibre tronconique. L'installation est alimentée par un bassin de vaste 
section (5o ra2 ) : des dispositifs spéciaux permettent la réalisation de manœuvres 
continues d'ouverture et de fermeture pratiquement instantanées : les débits 
sont mesurés au moven d'un déversoir de Bazin. 

Les expériences ont porté sur des manœuvres instantanées de fermeture ou 
d'ouverture; pour ces dernières, la hauteur de chute H est assez faible pour 
qu'il soit nécessaire d'en tenir compte dans les calculs. 

La figure 1 reproduit l'oscillation enregistrée d'une part, et calculée d'autre 
part, au moyen des méthodes D. F. et S. G., dans l'une des expériences de 
fermeture instantanée, vanne V, entièrement ouverte. La figure 2 donne, dans 
les mêmes conditions, les valeurs maxima Z m de Z, en fonction du débit 
initial Q . 

Les figures 4 et 5 fournissent respectivement les mêmes résultats que les 
figures 1 et 2, dans le cas où la vanne V est partiellement fermée. 

Les figures 3 et 6 reproduisent l'enregistrement et le calcul de la première 
descente, dans deux expériences d'ouverture instantanée la vanne Y étant 
ouverte complètement (fig. 3) ou partiellement (fig. 6). 

Dans l'ensemble, les méthodes D. F t et S. G. conduisent à des amplitudes 
d'oscillations plus fortes que l'expérience : les écarts constatés, admissibles 
pour la technique, sont donc dans le sens de la sécurité. 

RELATIVITÉ, — Sur la thermodynamique des fluides \ 
Note ( 1 ) de M. Olivier Costa de Beauregard. 

Le travail. — Dans un fluide soumis à des forces d'origine superficielle, la 
masse propre n'est pas conservative ; dans le cas simple d'une pression gt, si 
p et ou = YîOu l désignent la densité massique et le volume élémentaire 

^—^^^^p— ^mpww^^wi— wp«— — »'■ imm i i i ■ j ! ■ ■■ ii n ■ ■ m i »i ■ i . . i ..ip — i nu i . —a i m 1 ii^» j n i n -i ■w ■ ■■■■■■ n i | _ il u *^— — ^wi i . m i i i i ■ n i ■■■ »^^i — ^■^—^— 

(*) Séance du n février 1946. 
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propres ( 2 ) ; i? les lignes de courant d'Univers et C une hypercloison courante 
du genre espace, on a ( s ) 



l'expression radèu», analogue au pdv classique, mérite le nom de travail 
élémentaire invariant. Ge résultat concerne exclusivement les compressions 
adiabatiques ; le travail est acquis an fluide sous forme thermique. 

Si p 00 désigne la valeur qu'aurait p pour le même ou au zéro absolu, et si 

la pression trr correspondante est nulle, l'intégrale jjj p 00 ou est conservative; 

on peut alors remplacer dans (i) p par p' r=p — p 00? qui est l'équivalent 
massique delà densité propre d'énergie thermique. . 

La chaleur. — Montrons sur un exemple qu'elle aussi peut être traitée 
'comme un invariant. L'écriture densitaire des lois électriques d'Ohm- 
Kirchhoff et de Joule est 

E = ry, ■ JdèQ = rj*àudt; 

doQ représente la chaleur dégagée dans le volume élémentaire ou pendant le 
temps élémentaire du Introduisant avec Minkowski (*) la quadrivitesse 
locale V /c du conducteur, la transcription covariante de ces lois est 

( 2 ) H'* V* = rj l , icJ d$Q = rjtj 1 [ dx x dx % dx z dx h ] ; 

on voit que la résistivité r et la chaleur Q sont ainsi traitées comme des inva- 
riants tensoriels. 

Posons SQ^qoOiio, et soit o U f la quadri-densité de courant de chaleur; 
\ji^\i s i le milieu est conducteur. Soit 8^' l'élément d'aire 3 contour de la 
goutte e, dz le temps propre le long des £; diVjh 1 -*' est une expression de 
l'élément trilinéaire sur l'hyperparoi £ engendrée par S, et l'on peut écrire 

(3 ) fff g Q \3iàu t = jïjj ' diiqolïiïdXidxvdxzdx,]- ^ ' qtVtVjWdz; 

le dernier terme, nul si U*= V £ , représente le flux de chaleur à travers 3, et le 
précédent le débit des sources de chaleur enfermées dans 3. Dans le cas de la 



( 2 ) Comptes rendus, %%2, ig46, P- 271. 

(') ]bid.,Z22, i 9 46, p. 477- 

(*) Voir M. de Laue, Théorie de la Relativité (trad. G. Létang, .1, Paris, 192/j, 
pp. 182-187); il s'agit bien entendu du quadri-courant de conduction, du genre espace et 
orthogonal à Va, tandis que le quadri-courant de convection, lorsqu'il existe, est du 
genre temps et colinéaire à Va. 
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chaleur de Joule, on a, d'après (2 2 ), 

(4) d t (q*W) = rjif. 

La température. — L'entropie, nombre pur, est nécessairement un inva- 
riant ( 5 ); la température T définie en liaison avec le §Q précédent est donc 
aussi un invariant. Dans certaines questions, oQ peut se présenter comme 
la 4 Ç composante d'un vecteur, auquel cas il en sera de même de i/T ( 5 ); il est 
naturel d'admettre que ce dernier vecteur est colinéaire à V £ , et l'on posera 

(5) 9/= T"o V/ ' T = ° l - 

V énergie et V entropie. ~ L'état initial et l'état final d'une même goutte 
fluide étant représentés par les hypercldisons C< et e a , l'expression de la 
variation d'énergie s'obtiendra en ajoutant au second membre de.(i) celui 
de (3) multiplié par J, et celle de la variation réversible d'entropie en 
remplaçant, au second membre de (3), </ par q /T . 

Exemple d'équation d'état : gaz parfait. — Le nombre N des molécules 
formant la goutte C est conservatif ( 6 ) ; k désignant la constante de Boltzmann, 
suivant la définition choisie pour la température, on aura les deux écritures 
équivalentes 

(6) - £^7= N > £*».**=**■> 

ici, l'on voit qu'il est nécessaire de prendre 0* colinéaire à V*. 

Soient m 00 la masse au repos des molécules d'un gaz homogène, m Q la valeur 
moyenne à la température T de leur masse relativiste, ou le volume molécu- 
laire; on a, la relation (73) étant fournie par la théorie cinétique, et y désignant 
le coefficient habituel, 

(7) nyàu =kT , ç> àu =m , £T = (y — 1) c 2 (m — m 00 ); 

on conclut de là la relation p = p 00 -f- [i/(y — i)](of/c a ), qui, portée dans 
la formule générale (1) de la compression adiabatique, redonne la loi 
connue gj(8m )?= const. 

Conclusions. — Nous avons défini les grandeurs thermodynamiques fonda- 
mentales comme des invariants tensoriels. Les intégrales tiennent compte de 
ce que, dans la phase C, la température et la pression ne sont pas nécessai- 
rement uniformes. Moyennant ces remarques, les raisonnements classiques de 
la thermodynamique sont applicables aux gouttelettes ou suivies dans leurs 
transformations. 



( s ) M. de Laue, op. cit., pp. 268-270. 

( G ) Les N trajectoires d'Univers restent contenues dans l'hypertube décrit par C. 
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ASTROPHYSIQUE. — Sur la stabilité d^un modèle de naine blanche. 

Note ( 1 ) de M. Evry Schatzmak. 

Nous avons montré ( 2 ) que l'on pouvait représenter les naines blanches par 
le modèle suivant : un noyau fait de mélange de Russel et une couronne 
d'hydrogène pouvant être gazeuse en totalité ou en partie. 

Nous allons montrer ici que ce modèle est en équilibre radiatif stable. 

La condition de stabilité de l'équilibre radiatif est donnée par la condition 



(0 



ûMogï 
t/losP 



< 

radiatif 



dlogT 
dlogP 



Dans notre modèle la couronne gazeuse est un gaz mono atomique et, suivant 
que la pression de radiation est nulle ou égale à la pression totale, 



O, 25 



L^iogP 



adiabatique 



alors que la pression dans la couronne gazeuse est liée à la température par 
la relation 



11 

~ I 



ce qui entraîne 

«ilogT 



rfJogP 



= o,235. 

radiatif 



La condition ( 1 ) est donc satisfaite, et la couronne gazeuse se trouve en équi- 
libre radiatif stable. 

A l'intérieur de la surface de mélange, ou éventuellement de la surface 
d'apparition de la dégénérescence, nous avons supposé T = const., ce qui 
entraîne <ilogT — o et par conséquent la condition ( 1 ) est encore satisfaite. Le 
modèle étudié est en totalité en équilibre radiatif stable et aucun mouvement 
de convection n'empêche le champ de pesanteur d'opérer le tirage des éléments. 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la scission des étoiles. 
Note (*) de M. Emile Sevin, présentée par M. Ernest Esclangon. 

Du point de vue cosmogonique, le problème de la scission des étoiles est 
d'importance capitale. Il a été étudié par H. Poincaré, Sir G. H, Darwin et 
Sir J. H. Jeans, en faisant intervenir uniquement la rotation : il s'est alors 
montré d'une complication extrême, et le dernier de ces auteurs a finalement 



(*) Séance du 2 janvier 1946. 

( 2 ) Comptes rendus, 220, 1946, p. 496; 220, 1945, p. 5i6. 

(*) Séance du 4 mars 1946. 



5q4 académie des sciences. 

exprimé l'avis que l'état gazeux des étoiles n'était guère compatible avec une 
rupture ainsi envisagée et, spécialement, avec la formation d'un système 
planétaire. Nous nous proposons d'exposer que, en tenant compte également 
de la vibration, en rapport avec l'infrason de période rendu par l'astre, on 
parvient nettement à des conclusions différentes. 

Considérons une étoile tournant autour d'un axe sur lequel la vitesse 

angulaire w va définir la direction sud-nord des pôles et faisons choix, 
à l'intérieur de cette étoile, d'une masse m située sur un parallèle de latitude a 
et entraînant, avec elle, un trièdre de référence dont l'axe des z sera la 

verticale, dirigée comme l'accélération de la pesanteur g, l'axe des x étant la 
tangente au parallèle dirigée vers l'est et l'axe des y la perpendiculaire à ces 
deux droites dirigée vers le sud. 

Si la vitesse angulaire co était nulle, la vibration stationnaire de m serait 
orientée suivant la verticale et l'on pourrait poser, en n'explicitant que le 
premier terme de la série de Fourier, 

t dz 2 7Î t d-z 4^ 2 • t 

Mais, du fait de l'intervention de w, la vibration constitue un mouvement 
relatif défini par les équations 

d' 2 x ( dy . . dz ,\ 

-7— = — 2U -7- sin a — cosÀ , 

dt' 2 \dt dt ) 

d' 2 y dx . .. 

d& dt ' 

d i z 4tc 2 . ■ ' t dx . 

^- = -, ûir sm 2 Tr - 2W -cosI 

En intégrant par approximations successives et en désignant par S la période 
de rotation, il vient : 

dx 271 / , 2 ' 6 V \ " i • t 

_ ==25oT ^ I + 4g . +l6g; +...joosX-8m a 7r 5 , 

dy 2 7TÛ / G 2 G 4 \ t 

-£~=2 — 2Z -g^-( 1 + 4 gi +l6g- -+-. . . J sin2ÀCOS27l7T5 

dz Vin 8710/ . G 2 A ô*- \ ~] t 

3F - = *o[ T + - gr ^i + 4 gï H-i6g ; +...Jcos-7jcos a 7r 5 , 

/ G 2 8* \ t 

X Z=Z — 2 Z .■= f 1 + 4 ôi + tô cï "+" • • • ) C0S A C0S 2 ^ Ù ' 

G 2 / G' 2 6 V \ . . . t 

y = — 2 z Q ç- f i •+- 4 ci + 16 ^ + . . . j sin 2 A sin 2 tt ^ » 

T .G 2 / .G 2 .6* \ ,,1 . * 

5 = Zq I -+- 4 ci l l "+" 4 ci + I<3 cl "+" • • • ) cos A sm 27r ûî 
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et Ton voit que, dans toutes ees expressions, figure une même progression 
géométrique 



Tant que le rapport 0/S est inférieur à 1/2, cette progression est convergente ; 
on peut la remplacer par sa somme S 2 /(S 2 — 4 ô 2 ) et l'on se trouve avoir intégré 
rigoureusement. Alors la vibration est elliptique et rétrograde \ elle est contenue 
dans le plan 

y 2 2 sinaÀ 

iT~~ _ S- 2 -46 2 sin 2 À' 

et il lui est associé un moment cinétique compris dans le méridien. Pour 
l'ensemble de l'étoile, le moment cinétique résultant correspondant est porté 
par l'axe de rotation et son sens est opposé à celui du moment cinétique de rotation. 
Il s'ensuit que si, au cours de l'évolution d'une étoile, Ô/S vient à atteindre la 
valeur critique 1/2, la moindre vibration tend à s'amplifier sans limite; par 

suite de la conservation du moment cinétique, co augmente également et le 
corps de l'étoile, qui doit fournir l'énergie nécessaire, s'effondre. Une scission 
cataclysmique est donc inévitable; et en effet, depuis quelque vingt-cinq ans, 
par trois fois on a constaté que les novae pouvaient provoquer des ruptures. 

Lorsque c'est un système planétaire qui prend naissance, les astres engendrés 
sont de trop faible importance pour qu'on puisse les observer à grande dis- 
tance; toutefois, le système solaire est instructif à ce sujet. Actuellement, pour 
le Soleil, Ô/S ne vaut que o,oo4ô; mais, si les planètes y étaient incorporées, 
leurs moments cinétiques de révolution s'ajouteraient à son moment cinétique 
de rotation et 0/S atteindrait 0,68 > 1/2. Ainsi les planètes apparaissent bien 
comme le lest qu'a dû jeter le Soleil pour retrouver un état d'équilibre stable. 

Comme conséquence, pour tout astre existant (étoile, planète ou satellite), 
le rapport G/S doit être compris entre o et 1/2, et cette règle se montre parfai- 
tement suivie. Voici quelques valeurs typiques : VY Cephei B 0,0001 4; 
l Aurigae B o,ooo4i ; Y Gygni A et B o,o833 ; £ Aurigee A 0,1 1 1 ; RS Canum 
Yenaticorum B 0,208; YV Cephei A 0,281; Y Puppis A et B o,3o6; la 
Terre 0,0587; Mars o?oô88; Neptune 0,199; Jupiter 0,288; Saturne o,386; la 
Lune 0,0028. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Déshydratation des glycols (CH 3 ) 2 COH— CHOH— R 
pour des radicaux variant de C 6 à C 10 . Note de M mc Irène Elphimoff- 
Scherbakoff, présentée par M. Marcel Delépine. 

Les recherches de Tiffeneau et de son école ( 1 ) ont montré que la déshydra- 
tation des glycols du type (R 7 ) 2 — COH— CHOH— R (R gras ou Ar) 

(*) M. Tiffeneau, à. Orekhoff el Jeanne Lévy, Comptes rendus, 179, 1924, P- 977 ; 
M. Tiffeneau et Jeanne Lévy, Bull. Soc. Chim., 39, 1926, p. 763; M. Tiffeneau et 
Dorlencourt, Comptes rendus, 143, 1906, p. 126. 
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s'effectue, dans certaines conditions bien déterminées, par départ d'hydroxyle 
tertiaire en conduisant tantôt aux aldéhydes [schéma (I) pour R = Ar], 
tantôt aux cétones [schéma (II) pour R gras] ( 2 ). 

(R')2-CH-CO-R iS (fi') s — COH-CHOH-R % - (R')«RC— CHO. 

Tifteneau a conclu de celte différence de comportement que l'aptitude- migratrice des 
radicaux gras est plus faible que celle des radicaux aromatiques. 

Cependant Darzens ( 3 ) a montré que le comportement des radicaux gras à poids 
moléculaire élevé (R^C S ) est identique à celai des radicaux aromatiques aussi bien dans 
Tisomérisation des glycidiques (rV)"C C(R)CO<>C=>H- que dans la déméthoxylation 

des éthers monométhyliques des glycols ci-dessus. En effet; ces deux réactions s'effectuent 
avec migration du radical à poids moléculaire élevé R et conduisent aux aldéhydes 
(R') 2 RC-CHO. 

Dans le but de préciser le comportement des radicaux à poids moléculaire 
élevé, nous avons étudié (*), la déshydratation des glycols(Ar 2 )COH— CHOH— R 
et nous avons montré qu'elle s'effectue suivant le schéma II, c'est-à-dire sans 
transposition moléculaire. 

On peut supposer que la grande électronégativité des radicaux phényle 
entrave l'aptitude migratrice du radical R et l'empêche de venir se fixer sur le 
carbone qui les porte. 

C'est pourquoi nous nous sommes proposé d'examiner dans le présent travail 
la déshydratation des glycols (CPP) 2 COH— CHOH— R de même structure 
que les mono-éthers étudiés par Darzens. Contrairement à nos prévisions, cette 
déshydratation, bien qu'effectuée dans les mêmes conditions que la déméthoxy- 
lation des mono-éthers correspondants, conduit, non pas comme cette dernière 
aux aldéhydes transposés, mais aux cétones de même squelette carboné. 

C'est donc au mécanisme même de ces deux réactions qu'il faut attribuer la 
différence de comportement des radicaux. Nous supposons que la déshydra-, 
tation des glycols s'effectue suivant le mécanisme vinylique : 



(CH-,)»— C CÎHi— R -> (CHa) s — C=C— R -> (CH 3 ) S — CH— CO— R, 

l| Il 

lOHj OH OH 

tandis que la déméthoxylation des mono-éthers correspondants se fait suivant 
le mécanisme semi-hydrobenzoïnique : 

(GH 3 >G CH-R -»■ (CH,>C-CH-R -> (CH,) 2 RC-CHO. 

,! , I. I I 

oh oiCHsi o 



( 2 ) P. Nicolle, Bull. Soc. Chim., 39, 1926, p. 62. 

( 3 ) .G. Darzens, Comptes rendus, 195, 1982, p. 884; 196, 1933, p. 184. 
(*) 1. Elphimoff-Scherbakoff, Comptes rendus, 221, 1945, p. 564. 
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I. Préparation des glycols (GH 3 ) s GOH — CHOH — R. — Ces glycols sont préparés à 
partir des aldéhydes R — GHO qui, par l'intermédiaire de leurs composés bisulfitiques, sont 
transformés en cyanhydrines R — CHOH — GN; celles-ci, traitées par HG1 gazeux en- 
présence d'alcool absolu, donnent les hydroxy-esters R— CHOH — COOC a H 5 . Ces derniers, 
traités par quatre molécules de bromure de méthylmagnésium, conduisent aux glycols 
R-CHOH-GOH (CH,) 2 : 

RC C H 13 glycol G. 10 H 42 O 2 , É r . i43°-i45° hydroxy ester C 10 H 20 O,, É 20 i3o° ( 2 ). 
RC 8 H 17 » G ls H î0 O ai É S8 i63° » » C 12 tL,0 3 , F 3o», 

RCioH,! » C u H 30 O a , É 30 i 9 o° » » C 14 H S8 3 , É 15 i65°;F38 & . 

lï. Déshydratation des glycols en cétones (CH^Cll— CO — R par l'acide formique 
anhydre à chaud : 

RC C H 13 cétone C 10 H2oO, É p 2oo°-2io° ( 2 ). 

RC S H 17 » C ia H u O, É 1c ii5°-ii8°; oxime.C 12 IT 25 ON, É 8 i36°. 

RC 10 H 2l » C 14 H 2s O, É 17 i4o°-i44°. 

Ces cétones ont des odeurs fortes plutôt agréables; leurs semicarbazones et oximes sont 
liquides. 

La structure de ces cétones a été démontrée par coupure au moyen d'un mélange acéto- 
chromique à chaud qui a fourni dans tous les cas l'acétone (CH 3 ) 2 CO. L'oxydation argen- 
tine a été effectuée pour prouver l'absence d'aldéhyde. Dans aucun cas il n'a été obtenu 
d'acide. 

Conclusion. — La déshydratation des glycols (CH 3 ) 3 COH — CH OH — R pour 
R^C C en milieu acide conduit aux cétones non transposées .-(CH 3 ) 2 CH-CO-R. 
Ainsi, dans cette réaction, les radicaux à poids moléculaire élevé ne présentent 
pas de propriétés comparables aux radicaux aromatiques. 

MAGNÉTISME TERRESTRE. — Manifestations radio électriques au cours 
de la période d' 1 activité solaire du 3i janvier au i4 février 1946. Note ( 1 ) 
de M. Robert Bureau, présentée par M. Charles Maurain. 

L'observation des perturbations ionosphériques à début brusque permet une 
surveillance indirecte de l'activité de la chromosphère et surtout des éruptions 
chromosphériques. Nous avons signalé le parallélisme remarquable des phéno- 
mènes ionosphériques terrestres et chromosphériques solaires au cours du cycle 
solaire undécennal 1 982-1 943 ( 2 ). Après plus de deux ans de calme presque 
total, l'activité des perturbations ionosphériques s'est brusquement manifestée 
du 3i janvier au i4 février 1946. Nous disposions pour la détecter des instal- 
lations suivantes : enregistreurs d'atmosphériques sur uooo m de longueur 
d'onde à Paris (Bagneux), Poitiers et Rabat; sur 24 ooo m , 5ooo m , 20oo m et i5o m 
à Ragneux; enregistreur du champ de Genève sur 48 m ,66 quelques heures par 
jour. C'est la première fois qu'on utilise, au même lieu, l'enregistrement des 
atmosphériques sur ondes myriamétriques pour la détection des renforcements 
brusques, et l'enregistrement du champ sur ondes décamétriques pour les 
affaiblissements brusques et les évanouissements. Cet ensemble de moyens, 
bien qu'incomplet encore, s'est révélé efficace. Nous espérons le compléter en 

— 1^— *■»— — >M^—^*»^M^—H»l^fc1fc— %>■——— ^E— I lll III I UJ I II II I I I I H M U ■ ■■■ I I I BÉ I II I I I Wll l l.l l M il Ml^»»»^— »^1— ^— I^M^»^^—^— —M— — ■■!.!■■■■— — — — — — ■— — — M^ 

( 4 ) Séance du 25 février ig46. 

( 2 ) Comptes rendus, 219, io,44> Q> t\6i- 



598 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

étendant à toute la journée l'enregistrement d'ondes décam étriqués, celui de 
l'amortissement des échos à la verticale, et dans un avenir plus lointain celui 




9 10 11 



13 14 15 



a, atmosphériques 24000 mètres; b, atmosphériques 11000 mètres; c, champ Genève 48 m ,66. 

des atmosphériques sur n ooo* 11 à diverses longitudes, ce qui permettrait une 
surveillance radioélectrique permanente des éruptions solaires. 

Voici un résumé et un exemple des renseignements fournis par les seuls 
moyens radioélectriques au cours de la période précitée. 

Liste des renforcements (R) sur 11 ooo n >, des affaiblissements (À) sur 48 m ; 66, 

(heures T. M. G. du début). 



3i janvier.. 


1240 ( 


i cr février. . 


1206 ( 


» . . 


1337 ( 


2 » 


• 0910 ( 


3 » .. 


I2ÔO ( 


» 


. i546 ( 


4 » . • 


• 1209 ( 


5 » .. 


. n44 ( 


» 


i5io ( 


6 » ., 


. o845 ( 



RA) 


6 


février . 


. . i352 (R) 


12 


février 


. . n5o (RA) 


RA) 


7- 


» 


. . 1235 (RA) 




» 


... i2i5 (RA) 


H) 


8 


» 


0910 (RA) 




» 


. .. i3i4 (R) 


A) 




» 


.. 1244 (R) 




» 


. .. i452 (R) 


RA) 




» 


. i33o (R) 


i3 


» 


.. 0902 (R) 


H) 


9 


» 


. u5o (RA) 




» 


.. n3o (RA) 


R) 


10 


» . . 


. 1008 (RA) 




» 


.. i5i 7 (R) 


RA) 




» 


i23o (RA) 


i4 


» 


.. n52 (RA) 


H) 




» 


. i43i (RA) 








R) 


11 


» 


. . io32 (RA) 
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La figure donne un exemple d'affaiblissements et de renforcements simultanés. 

L'onde de 24ooo m n'a été sensible aux perturbations que dans deux cas, 
celui du 10 février à i43i (léger renforcement) et celui du i3 février à n35 
(affaiblissement). Nous avons attribué l'absence générale de renforcement sur 
les ondes très longues à leur niveau de réflexion qui serait plus bas que celui 
de l'ionisation passagère provoquée par les éruptions chromosphériques. 

Cette série exceptionnelle a été accompagnée d'un certain nombre d'évanouis- 
sements du trafic radioélectrique sur ondes décamétriques correspondant aux 
heures du tableau ci-dessus. De plus ce trafic a souffert de perturbations de 
longue durée, montrant que l'activité solaire ne s'est pas limitée aux éruptions 
chromosphériques. Les phénomènes radioélectriques ne sont d'ailleurs qu'une 
des manifestations, grandiose il est vrai, de cette période. Leur origine semble 
se rattacher au passage à travers le disque solaire de taches de formation 
récente dont la présence le 3o janvier au bord Est du disque nous a été signalée 
par M. d'Azambuja (l'état du ciel a rendu presque impossible l'observation 
directe du Soleil à Meudon). La série de février 1946 est peut-être comparable 
en intérêt à celle de février-mars 1942 qui a donné lieu à plusieurs publications 
rétrospectives ( 3 ) et que nous avions nous-même décrite en détail ( 4 ). 

MAGNÉTISME TERRESTRE. — L'activité magnétique du début de 
février 1946. Note (') de MM. Jean Coulomb et Edouard Selzer, 
présentée par M. Charles Maurain. 

La première quinzaine de février, signalée comme particulièrement 
active des points de vue solaire et ionosphérique, a comporté un seul 
phénomène magnétique de grande ampleur, l'orage des 7 et 8 février. 
Il a duré de 7 h 20 m le 7 à 22 11 environ le 8. Son amplitude a atteint 33o T 
(io~ 5 gauss) sur la composante horizontale, 170? sur la composante verticale, 
i°5' sur la déclinaison. Cet orage a laissé, comme à l'ordinaire, un résidu 
temporaire qui a atteint 35 T environ sur les composantes horizontale et 
verticale. Il a comporté, fait assez rare, deux pulsations géantes, débutant 
brusquement : l'une irrégulière a duré du 7 à io u 20 m au 7 à i7 u io m ; 
l'autre plus, nette a commencé le 8 à 6 h 2o m et s'est évanouie progressivement 
de i3 h à 17 11 . 

Les renforcements d'atmosphériques et les affaiblissements d'ondes 
courtes relevés par M. Bureau (voir la Note précédente) n'ont presque 
jamais coïncidé avec des crochets magnétiques tels qu'il s'en présente 



( 3 ) H. W. Newton, Ôbservatory, 6k ; 1942, p. 2,63; J. S. Hey, Nature, 157, 1946, p. 4 7 ; 
F, J..N. Stratton, ibid. : 157, 1946, p. 4&. 

( 4 ) Note préliminaire n° 37 du Laboratoire National de Radioélectricité. 

(*) Séance du 2-5 février 1946. 
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lors des éruptions chromosphérigues importantes. Dans la plupart des 
cas ces crochets ont été soit nuls, soit inobservables par suite de l'agitation. 
La seule coïncidence d'aspect classique correspond au 12 février à n 11 5o m . 
Les 9 et 12 février, deux crochets nets, niais tombant en période agitée, 
ont peut-être eu la même origine. Enfin le i3 février, à n h 35 m , on trouve 
un crochet de forme exceptionnelle, atteignant 6' sur la déclinaison, net 
sur la composante verticale (5 T ), infime sur la composante horizontale. 
A la même heure, M. Bureau a observé un affaiblissement brusque, d'occu- 
rence assez rare, sur il\ ooo m . Il y a là une correspondance à retenir. 

F 

MINÉRALOGIE. — Sur la présence à Jarny dhin minerai magnétique dans la 
couche grise du bassin de Briey (Lorraine). Note de M lle Simonne Caillère et 
M. François Kraut. 

On connaît depuis longtemps l'existence d'accidents magnétiques dans 
e bassin de Briey. L. Cayeux les signale dans la couche grise à Pienne, 
à Ottange, à Hayange et en donne une description détaillée ( 1 ). Dans 
cette Note, nous allons faire l'étude minéralogique d'un minerai magnétique 
recueilli dans la même couche à Jarny, et dont la présence n'avait pas 
encore été reconnue jusqu'ici. Nous utiliserons l'étude microscopique en 
lumière réfléchie et en lumière transmise ainsi que l'analyse thermique. 

Ce qui caractérise ce minerai c'est le contraste entre les oolithes essen- 
tiellement transparentes et le ciment dans lequel prédominent les éléments 
opaques. 

Les oolithes, en effet, renferment généralement un noyau de limonite 
ou un débris d'oolithe opaque, mais l'enveloppe corticale est en stilpno- 
sidérite. La magnétite du ciment pénètre souvent par dès fissures radiales 
dans cette zone et y forme des anneaux concentriques. Outre les oolithes, 
le ciment englobe de nombreux débris d'organismes épigénisés en calcite 
et des fragments élastiques. Ces derniers sont en limonite, souvent brisés 
et cicatrisés par la magnétite. On en observe d'autres en calcite et en 
stilpnosidérite. Des plages à limites mutuelles de carbonate et de magnétite 
ou dès associations dentelliformes de ces deux minéraux occupent les 
espaces interoolithiques. Un liséré vert très étroit de chlorite entoure 
chaque oolithe. La courbe thermique construite avec cet échantillon présente 
une inflexion endothermique à 33o° due au départ d'eau de la limonite 
et un autre crochet endothermique à 570 suivi d'un petit phénomène 
exothermique à 760°. Ces deux derniers caractérisent la chlorite du type 
bavalite ( 2 ) et confirment le diagnostic microscopique. 



( 4 ) L. Cayeux, Les Minerais de fer oolithiques de France, fasc. II, Paris, 1922. 
( 2 ) J. Orcel, Thèse {Bull. Soc. fr. Miner., 50, 1927, p. 210). 
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Examinons maintenant quels renseignements cette étude peut fournir 
en ce qui concerne l'ordre de dépôt des différents constituants et les condi- 
tions géologiques dans lesquelles ce minerai a pris naissance. 

La calcite et la magnétite se sont incontestablement formées sur place 
dans le minerai de Jarny. On peut penser qu'elles ont cristallisé simul- 
tanément ou bien, ce qui nous paraît plus vraisemblable, qu'il y a eu rempla- 
cement de la calcite par la magnétite. On remarque, en effet, des cubes 
bien formés de Fe 3 0, au milieu des plages de calcite qui, en se multipliant, 
finissent par se substituer complètement au carbonate. Quoi qu'il en soit, 
la magnétite joue un rôle très important dans ce minerai, dont 78 % sont 
attirablès à l'aimant. Une particularité intéressante à signaler est l'absence 
de l'hématite, minéral que l'on rencontre dans les autres minerais magné- 
tiques de la couche grise du bassin de Briey, où elle apparaît généralement 
comme un stade intermédiaire entre la limonite et l'oxyde Fe 3 0,, auquel 
elle est toujours intimement associée aussi bien dans les oolithes que dans 
le ciment. D'autre part l'hydrate de fer ne se trouve, ici, que sous sa 
forme colloïdale; la limonite bien cristallisée n'a été observée que dans 
des fragments d'origine étrangère. 

Les oolithes sont déformées, souvent brisées, et montrent, à la fois, 
un décollement des zones concentriques et des divisions radiales. Très 
fréquemment la magnétite et la calcite du ciment ressoudent les débris 
à peine écartés et l'oolithe disloquée conserve ainsi son unité et sa forme 
initiale, ce qui prouve que le minerai a subi des actions mécaniques pendant 
la période de consolidation. 

En résumé, le seul minéral opaque formé in situ est la magnétite. 
L'hématite^fait défaut et la limonite n'existe, ici, que dans lés fragments 
empruntés à une autre formation. 

Quant aux oolithes, le fait qu'elles sont constituées essentiellement par 
de la stilpnosidérite semble indiquer qu'une durée probablement très 
courte de la sédimentation ne leur a pas permis d'évoluer vers des formes 
plus cristalline^. La cicatrisation sur place des oolithes fragmentées appuie 
cette hypothèse d'une consolidation rapide du minerai. 

PÉTROGRAPHIE. — Sur l'existence de deux granités d'âge distinct dans le 
massif des Écrins-Pehoux et sur leurs caractères différentiels. Note de 
M. Pierre Bellair, présentée par M. Charles Jacob. 

-On sait, depuis les travaux de P. Termier, que les massifs centraux dauphinois 
montrent des affleurements isolés, «qui communiquent évidemment, en profon- 
deur, par dessous leurs ceintures de gneiss ou de schistes cristallins » (*), d'un 
granité très particulier, remarquable par sa faible teneur en chaux et en 

( a ) Notice de la feuille de Briançon au 1/80 000. 

C. R., 1946, 1" Semestre. (T. 222, N°ll.) 4° 
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magnésie. Pour cet auteur « le granile du Pelvoux a modifié à son contact les 
schistes; mais il est resté sans action sur les roches qui l'encaissent, là où ces 
roches avaient subi, avant son arrivée, une gneissification régionale » ( r ). 
Termier avait, d'autre part, reconnu l'existence de deux autres variétés de 
granité, mais il semble les avoir considérées comme de simples variations 
chimiques et n'a pas élucidé leurs rapports avec le granité normal. 

A plusieurs reprises, j'avais eu l'occasion de signaler des phénomènes 
de passage graduel gneiss-granite, qui montraient que les conclusions de 
P.. Termier étaient trop absolues, mais ce n'est qu'en 1942 que l'examen 
détaillé du chaînon Ailefroide-Pics Sans Nom-Pelvoux m'a révélé des faits 
qui permettent de coordonner ces observations en apparence contradictoires. 

Dans ce chaînon, on peut reconnaître la présence de deux granités nettement distincts, 
en contact l'un avec l'autre : le granité du Pelvoux (au sens de Termier), sous son faciès 
habituel, et un granité gris à grain plus fin, nettement plus mélanocrate. Des apophyses et 
des filons aplitiques issus du granité du Pelvoux injectent cette deuxième formation., 
établissant ainsi nettement Tàge relatif des deux roches. 

Quelques analyses chimiques permettent de préciser les caractères différentiels des 
deux roches, é^alemeut sensibles en lame mince : 



1. 



9 



3. 4. 5. 6. 

SiO, 65,6 69,5 74, a 71,5 7 [ }>l 5 7; * 

A1,Ô 3 i7,4 i6,3 iM i5,i i4,6 20,2 

FeO 2,6 i,4 o, 9 4 o,65 o,6 5,5 

Fe,0 :i 1 ■ 0,76 0,17 1,6 1 ijb- 

MeO 2 1,1 o,3 1,2 0,0 6,tf. 

GaO..- a 1,9 °> 3 °A VÎ y- 9 

KoO 3,5 4,6 5 4,5 4,6 4,i- 

NiuO..' 4,i -3,6 3,5 3,8 W 

TiÔ, o,54 o,36 0,18 0,27 0,18 î 

MnÔ 0,12 0,07 o,o4 0,07 0,06 0,12 

ÏI 2 1,7 1 ■ i>i 1 > 3 °- b _____ 

ioo ; 56 ioo,5 9 100, i3 ioo,49 ioo,54 100,02 

Composition virtuelle. 

1. 2. 3. 4. 5. ' . : 6. 

Quartz 20,20 24,90 33, 4o 29, 58 33,58 17,38 

Orthose 20, 3o 26,68 28,90 26,i3, 27,25 24,22 

Albite 34,20 3o,o4 29,66 3a, 10 3o,o 9 ib,8b 

Anort 9,93 9.44 * ><*% ■ î'* 8 '-^S n 

Corin. ...... 3,36 2,04 2,78 3,17 2,58 .9 

Majmet i,44 i>i 0,24 i,64 ij45 *>?* 



o,5 



Hémat , ' , 

Ilmén 1,02 0,68 o,34 o,5i o,34 1,90 

SiO,Mg 5 2,76 o, 7 5 o i,25 .«,& 

SiO,Fe 3,2 9 i,48 i,36 0,09 7.33 

i,3 0,6 3j,i 



H,0 1,7 1 



1 , 1 



ioo,44 loo-, 11 99>9 2 I00 ^ r I00 ' 5 ° 100,06 

An%. ...... 22,5 24 ^ 4,8 1,2 8,9 5i,6 

Or/Plagio.... o,4 7 0,66 o, 9 3 0,75 ^ °>^ 

Z-J?.... 10,7a 6,01 2,69 5 65 3 i3 ao,o5 

Par.:.. -i(a).4 I.4.-.3 i,(3)4 r.'4 i.(304-- "-4 

2 .(3)4. i-3. i'.3'. i'.3. 2.3. 
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Les analyses 1 et 2 ont Irait au granité gris en provenance du Petit Pic Sans Nom les 
analyses 3 4 et 5 au granité type Pelvoux (3, Petit Pic Sans Nom ; 4, environs d'Ailefroide • 
5, tête du Replat). 6 est un gneiss provenant du Rouget pour comparaison. 

Le « granité du Pelvoux » est un granité alcalin provenant d'un magma 
homogène sur de grandes étendues. Il est très pauvre en chaux et en magnésie 
et est aussi sodique que potassique. Les analyses déjà effectuées par Termier 
malheureusement incomplètes, donnaient des résultats analogues. 

Le granité gris ancien au contraire présente une proportion de chaux qui le 
fait classer dans les granités monsonitiques . Sa teneur en fer et en magnésie est 
également forte/ce qui se retrouve dans la couleur en masse et dans l'examen 
en lame mince. Il se rapproche par les paramètres r et * du gneiss du Rouget. 

Ces résultats coordonnent nos connaissances pétrographiques sur le massif 
des Ecrms-Pelvoux : c'est un massif métamorphique ancien avec un cortège 
relativement mince de migmatites et d'anatexites. Le granité de cette série 
relativement riche en chaux, n'affleure que rarement et n'avait pas été mis en 
évidence jusqu'ici. Dans cette série ancienne est ultérieurement monté un 
granité d'injection, de composition chimique différente, qui a, suivant les 
lieux, débordé des niveaux différents des couches métamorphiques précé- 
dentes. Il n'a pas, comme Termier l'avait déjà remarqué, influencé de manière 
sensible les couches déjà métamorphisées, au moins dans la plupart des cas, 
car on peut observer en certains points quelques réactions mutuelles. Lors de 
la mise en place, ce cas a dû se présenter dans des zones plus profondes où le 
granité s'est stabilisé plus lentement. 

On n'a pour l'instant aucun critère certain pour dater les deux granitisations 
successives. Mais il convient de noter que des granités protoginiques du même 
type que celui du Pelvoux existent dans les massifs centraux septentrionaux • 
Aar et Mont Blanc. Dans l'Aar, les géologues suisses ont déterminé l'âge car- 
bonifère de cette formation (antérieure au Westphalien supérieur). Au Mont 
B anc, bien que cette conclusion ne soit pas admise par tous, on tend à donner 
a la protogme un âge carbonifère supérieur ou même permien. Il n'est donc 
pas impossible qu'il en soit de même pour le « granité du Pelvoux ». Person- 
nellement, je ne connais pas de points où puisse s'observer le contact entre le 
granité et le Stéphanien, ce qui trancherait la question. 

GÉOLOGIE. — Observations sur le massif du Mercantour aux abords de 
Saint-Etienne-de-Tinée {Alpes-Maritimes). Note (') de M 1 "» Anne Fauke- 
Mx-ket, présentée par M. Charles Jacob. 

La région étudiée ( 3 ) comprend la partie ancienne du massif du Mercan- 
tour, entre sa bordure sédimentaire et la frontière italienne. Elle est 

X 1 ) Séance du 18 février 19/46. 

( 2 ) Au Nord de la feuille de Saint-Étienne-de-Tinée ( i-a) au 20000°. 
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limitée, au Nord par une ligne passant par le ravin du lac Marie, la cascade 
de Tén'ibras, la crête de la Sélasse, la Tête du Lusernier et le lac Cimon; 
au Sud par Tes crêtes de Ciabraires et de Malaterra. 

En 1898 M. Léon Bertrand ( 3 ) décrit cette région, comme « formée de 
bandes de gneiss francs, de micaschistes à mica noir et de roches feld- 
spathiques à deux micas », le métamorphisme étant dû, pour cet auteur, 
aux émanations d'un magma granulitique qui ne forme, ici, que des filons 
de pegmatite à muscovite. En 1902 il indique que la direction des plis 
antépermiens « est marquée par celle des bandes alternantes des schistes 
cristallins '» orientées Est-Ouest dans cette région ( 4 ). 

En fait on peut y distinguer trois zones d'isométamorphisme : 
i° Au Nord-Est, une première zone, composée de gneiss à deux micas, 
injectés. Le front de migmatisation forme une ligne sinueuse s'étendant 
approximativement de la cote 2160, sur la côte de Fornes, à 2020 sur la 

crête de Ciabraires. 

Au Nord, notamment dans la région du lac Rabuons, cette zone a subi . 
une injection pegmatitique postérieure, formant soit des filons, soit, 
le plus souvent, de gros glandules reliés par des filonnets contournés. 

Plus au Sud, cette même zone est traversée du Nord-Ouest au Sud-Est 
par des bandes d'amphibolites. Elles résultent du métamorphisme d'une 
couche de calcaire ancien dont un lambeau, non complètement trans- 
formé, s'observe au sud du ravin de Rabuons. Cet horizon métamor- 
phique est plissé en un synclinal aigu de direction générale Nord 4o° Ouest, 
déversé vers le Sud-Ouest. Il est bien visible dans les parois Sud- du 
Ravin de Rabuons où ses deux flancs, soulignés par deux bancs d'amphi- 
bolites, se réunissent en formant un V. Vers le Nord ne subsiste qu'une 
seule bande, représentant le fond, pincé, de ce synclinal. 

2 Une deuxième zone, s'étendant au Sud-Ouest de la première, est 
formée par des gneiss à deux micas, non injectés. Elle se suit jusqu'à la 
vallée de la Tinée, interrompue seulement par le gneiss de la troisième zone. 

3° Cette troisième zone est constituée par un gneiss (para ou ortho) 
granoblastique à biotite seule. Elle forme, sur la rive droite de la Tinée, 
fa Roche Iglière, et s'étend en biais, par rapport à la vallée, du Nord 
de Saint-Étienne à la crête de Ciabraires où elle passe entre 1700™ et i85o m 

d'altitude. 

Le gneiss d' Iglière, pincé entre les deux bandes de gneiss à deux micas, 
semble donc, tant par son caractère profond que par cette position, corres- 
pondre à une zone anticlinale. 

Enfin, sur la rive droite de la Tinée, reposant sur le massif cristallin 



( 3 ) Notice explicative Carte Géol. «a8oooo<\ Feuille de Salnt-Martin-de-Vésubie, 1898. 
(.*) Bull. Soc. Géol. Fr\, 4 e série, 2, 1902, p. 639. 
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et recouvert par le Trias inférieur discordant, apparaît un complexe 
sédimentaire. Il débute par un conglomérat écrasé, dont les éléments sont 
empruntés au massif cristallin lui-même. Vient ensuite une série formée 
de grès, de schistes micacés rouges ou verts et de calcaires. Ces assises, 
azoïques, ne peuvent être datées exactement. Mais, étant donnés leurs 
rapports avec le Trias, elles ne sauraient être attribuées au Permien, 
celui-ci étant toujours, lorsqu'il existe dans la région, suivi en concor- 
dance par le Werfénien. On pourra peut-être les rapporter au Stépha- 
nien qui fut signalé, près de Saint-Martin-de-Vésubie, transgressif sur le 
cristallin ( 5 ). 

Conclusion. — Bien que profondément métamorphisé, le complexe 
cristallophyllien laisse apparaître les linéaments inconnus jusqu'ici d'une 
tectonique ancienne : un synclinal déversé, orienté Nord 4o° Ouest, souligné 
par les amphibolites et, plus au Sud, l'indice d'un anticlinal dont le cœur 
serait formé par le gneiss d'Iglière, de direction générale Nord-Ouest- 
Sud-Est. Aucun âge ne peut être encore assigné à ces formations. Le 
premier horizon transgressif, non métamorphique, qui leur fasse suite, 
est le complexe sédimentaire. Il ne peut être plus récent que le Stépha- 
nien. L'ensemble des dislocations et le métamorphisme seraient donc 
attribuables à une orogénie, tout au plus hercynienne, peut-être plus 
ancienne. Les directions de cette tectonique sont différentes des direc- 
tions alpines locales, l'axe des plis observés dans les terrains mésozoïques 
de la région d'Auron étant sensiblement Est-Ouest. 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la propagation des ondes dans l'ionosphère. 

Note de M. Maurice Cotte. 

Notations. — e, charge de l'électron (U.E. S.); m, masse de l'électron; 
N, nombre d'électrons par centimètre cube; c, vitesse de la lumière; H, inten- 
sité du champ magnétique terrestre; ô, angle de la normale au plan d'onde et 
du champ magnétique; /z, indice pour l'onde de direction ô et de pulsation co. 

/ ¥ x 47rNe 2 eH ' 

l 1 ) a — r , (3 



T. Trajectoire du rayon hertzien dans un sondage vertical. — La théorie 
magnéto-ionique donne, pour l'indice n, 

( 2 ) n?- — s = i -b u- 1 , 

avec 

( o ) m = — a- 1 i -. ± \ / 3 2 cos* -+- -f- . 



( 5 ) Bull. Carte Géol. France, n° 56, 9, 1897-1898, p. 39. 
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Prenons un axe de coordonnées Ox normal au plan d'onde et un axe Oj 
perpendiculaire à Ox dans le plan du méridien magnétique. Le point où le 
plan d'onde touche son enveloppe a pour coordonnées 

(4) x ~n> Y ~^e 

et l'équation différentielle du rayon hertzien est 

dy Y i — £ (3 sin-0 cosG 



(5) dx — x 



4 /(ï _ a y- cos 2 Ô -+- y sin* 



Pour un sondage vertical effectué en France, l'axe Ox représentera la verti- 
cale ascendante; l'axe Oj, une horizontale, située dans le méridien magné- 
tique et orientée vers le Sud. Au point R, où le rayon est réfléchi, e = o, soit 
parce que a = i , soit parce que a = i dz (3, et l'on a 

(6) I -r-l =cotO dans le premier cas, 

' \dxjn 

(n) (— I = — x dans le second. 

Pour avoir une idée de la trajectoire, on peut se borner à considérer les cas 
de la propagation quasi longitudinale et quasi transversale et l'on obtient les 
formules approchées : 

i° pour la propagation quasi longitudinale, 

dy a (3 sin 

W tx~ 2(1 — aHpcosOztiJ' 

2° pour la propagation quasi transversale et le rayon ordinaire, 

dy a cotO 

^ dx~ i — (a — i)cot 2 0' 

3° pour la propagation quasi transversale et le rayon extraordinaire, 

dy _ — a(a — i)cotÔ 
( Io) ^^a — n-p a sin*0'" 

Pour fixer les idées, admettons que le nombre d'ions au centimètre cube dans 
les couches E et F soit donné respectivement en fonction de l'altitude h, 
exprimée en kilomètres par 

N=io 5 [i — (o,i# — io) 2 ] pour 90</i<no, 

N = 4.io 5 [i — 4.io-*(/t — 325) 2 ] pour 275 </i< 325. 

Dans ces conditions, à Paris et pour une onde de 5 Mc/s, le rayon ordinaire 
est dévié vers le Nord, le rayon extraordinaire vers le Sud; la déviation du 
rayon ordinaire est de o km ,5 par la couche E et de 7 hm ,5 par la couche F; la 
déviation du rayon extraordinaire est de i km ,8 par E et de o km ,6 par F. 
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On peut songer à ce phénomène pour interpréter les variations d'amplitude 
des échos dédoublés. Si, comme il est probable, l'ionosphère n'a pas une 
structure homogène à une altitude donnée, les affaiblissements du rayon ordi- 
naire et du rayon extraordinaire dans les régions de réflexion pourraient 
varier de façon indépendante, puisque les trajets ne sont pas les mêmes. Ces 
variations d'amplitude ont été signalées par M. Jouaust, qui en a proposé une 
explication différente (' ). 

. 2. Sur V indice et la vitesse de groupe de Ponde ordinaire en propagation quasi 
transversale, — Sauf pour 6 = 11/2, les formules (6) et (9) sont en désaccord 
avec la formule 

(11) " n*-=zi — a, 

admise pour l'onde ordinaire en propagation quasi transversale. C'est que (1 1). 
représente une approximation insuffisante de (2) et (3). Une approximation 
meilleure est 



(i>) ; n % . 



a 



a cos 2 



La vitesse de groupe U n'est plus reliée à la vitesse de phase V par UV = c 2 , 
mais bien par 

, 9 n - . c- 1 — 2 a cos' 2 -h a 2 cos 2 

{IO) ÛV~~ (1 — acos 2 Ô)* ' 

comme il résulte de (12) et de la formule générale de Rayleigh 

La formule (i3) montre que UV/c' 2 tend vers sin 2 quand a tend vers 1. 

CHIMIE AGRICOLE. — Sur la composition azotée des moûts de poires saines et des 
moûts de poires blettes. Influence sur la fermentation des poirés. Note de 
MM. Jean Tavernier et Pierre Jacques, présentée par M. Maurice Javillier. 

A la suite de nos études sur les matières azotées des moûts de pommes à 
cidre (* ), nous avons été conduits à déterminer la composition azotée des moûts 
de poires à poiré. Nous avons travaillé sur i3 variétés réputées de poires à 
poiré, récoltées et brassées à complète maturité et indemnes de tout blettis- 
sement. L'analyse des moûts a été effectuée dès la sortie du pressoir, avant tout 
départ de fermentation. Nous avons utilisé les méthodes de Kjeldahl pour le 
dosage de l'azote total et de Sôrensen pour déterminer la fonction aminée. 



(!) U Ionosphère, p. i/|5 à 149, 1946. 
( 1 ) Comptes rendus, 222, 1946, p. t\i(x 
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L'azote. protéique a été titré selon E. Voit ( a ), les sels ammoniacaux selon' 
E. Peynaud ( 3 ). 

Les moûts de poires sont pauvres en azote total (en moyenne 55 ros par litre). 
L'azote aminé est sujet à de grandes fluctuations suivant la variété de poires 
(10 à presque ioo % de l'azote total). L'azote protéique, peu important, 
constitue 8 % environ de l'azote total. Enfin le moût de poires ne renferme, en 
azote ammoniacal, que des traces inférieures à i ms par litre. Les matières azotées 
du moût se trouvent donc presque uniquement sous la forme d'azote organique. 

Dès la cueillette, la poire à poiré est le siège d'un phénomène de maturation 
différent de celui observé chez la pomme; les cellules de la poire, ne pouvant 
s'habituer à l'asphyxie due au colmatage des méats intercellulaires par la 
pectine, meurent et le fruit blettit rapidement. Il s'ensuit que la cidrerie 
paysanne et industrielle travaille presque toujours les poires à un état de blet- 
tissement très avancé. Nous avons pensé qu'une étude comparative portant sur 
les moûts de poires blettes et sur les moûts de poires saines présentait quelque 
intérêt. Parmi les moûts de variétés brassées avant et après blettissement, puis 
soumis à l'analyse, nous citerons les résultats suivants, exprimés en milligrammes 
d'azote par litre : 



Poires saines, N 



Poires blettes, N 



Noms 
des variétés. 



total. aminé- protéique. 

Goignet 54; 6 52., 9 néant 

Souris 58 ; 8 44 > ï 2,5 



total. 

52,4 
54,6 



aminé. 
17,6 



protéique. 

16,4 
1-8,2 ■ 



L'on voit que, par rapport aux moûts de poires saines, l'azote aminé, dans les 
moûts de poires blettes, a diminué très sensiblement, tandis que l'azote 
protéique a augmenté d'une façon appréciable. 

Placés dans les mêmes conditions de température et conservés à l'abri de 
l'air, ces différents moûts entrent spontanément en fermentation. Leur richesse 
saccharine, déterminée périodiquement par la méthode de G. Bertrand, permet 
de constater une allure différente dans la vitesse de fermentation de ces moûts. 
Nous interprétons de la façon suivante ces observations : dans les moûts de 
poires saines, la fonction végétative de la levure est péniblement assurée par 
l'azote aminé, médiocre aliment de croissance; la fonction ferment est peu 
active et les poirés conservent pendant plusieurs mois une certaine richesse 
saccharine. Dans les moûts de poires blettes, la levure-végétal ayant à sa 
disposition des matières azotées plus assimilables, notamment sous forme 
protéique, prolifère d'abord rapidement; puis la fonction ferment se 
substituant à la fonction végétative, la fermentation est très active et ces moûts 
se désucrent beaucoup plus rapidement. 



( 2 ) Zeits. BioL, 84, 1926, p. i53. 

(•"' ) Ann. Falsification et des Fraudes, 366, 1939, p. 228. 
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De notre étude, se dégagent deux notions d'intérêt pratique : 
i° La fabrication des poirés doux en bouteilles sera assurée par l'emploi de 
poires brassées avant tout début de blettissement, de façon à conserver à ces 
poirés, par des fermentations lentes, la douceur recherchée 5 

2 Les moûts provenant de poires blettes fermenteront plus rapidement et 
complètement : ils seront réservés à la fabrication des eaux-de-vie de poiré. 

ANATOMIE COMPARÉE. — Les variations de la nervation alaire chez les 
Éphéméroptères . Note ( 1 ) de M llc Marie-Louise Verrier, présentée par 
M. Louis Fage. 

En réunissant des documents en vue d'établir la faune de France des Éphé- 
mères, j'ai constaté, entre autres faits : i° la très grande variabilité de la 
nervation des ailes des imagos; 2 la stabilité morphologique des larves corres- 
pondantes. 

■ J'ai examiné de nombreux représentants des 10 familles d'Ephémères sur 
les i3 actuellement connues dans la Faune française. La variation de la 
nervation des ailes se révèle comme un fait général. Elle présente les 
caractères suivants : 

Elle se manifeste aussi bien entre les individus d'une même espèce qu'entre 
les ailes droites et les ailes gauches d'un même individu. Le cas de Pota- 
manthus luteus, entre autres, est particulièrement démonstratif à cet égard. 
Il est classique d'admettre que la bifurcation de la 3 e anale de l'aile antérieure 
est l'apanage exclusif des représentants de la famille des Potamanthidas, La 
3 e anale non bifurquée serait dévolue à la famille des Ephemeridm. Or j'ai 
capturé en Auvergne une vingtaine d'exemplaires de Potamanthus luteus dont 
l'une des ailes antérieures présentait le premier de ces caractères, et l'autre 
aile le second. L'ensemble des autres caractères faisait de ces individus des 
Potamanthus luteus typiques. Les larves dont ils provenaient étaient indiscu- 
tablement des Potamanthus luteus, fort différentes, comme l'on sait, des larves 
d l Evhemera. Rien ne permet de considérer les imagos à ailes anormales comme 
des hybrides de Potamanthus et tVEphemera. 

Les variations portent aussi bien sur l'aile antérieure que sur l'aile posté- 
rieure, mais à des degrés divers. Chez les Leptophlebiidse, les Ephemerellidm ( 2 ), 
les Ecdyonuridw, les deux paires d'ailes sont largement intéressées. Par contre, 
chez les Btetidm, les ailes antérieures marquent des variations insignifiantes, 
alors que les. variations peuvent devenir considérables au niveau de l'aile posté- 
rieure, Et l'on sait que les caractères de la nervation de l'aile postérieure ont 



(*") Séance du 4 mars 19/46. 

( 2 ) Lestage (Ann. Biol. lac, 13, 1924, p. 3o3) a décrit chez Torley a helgica des 
variations comparables à celles que j'ai constatées chez Ephemerella ignita. 
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été invoqués au premier chef pour la discrimination dés diverses espèces de 
Bs3tù\ C'est ainsi que chez les Bsdtis vernus de la vallée de Chevreuse (Seine- 
et-Oise) provenant de larves semblables, j'ai noté des variations qui per- 
mettraient d'apparenter les imagos à quatre espèces différentes. J'ai fait les 
mêmes constatations chez les Bsetis pumilus de la région de Besse (Puy- 
de-Dôme). 

Tous les secteurs de l'aile peuvent être intéressés par les variations, mais 
principalement le secteur costal {Ecdyonurus venosus en fournit un excellent 
exemple), et surtout le secteur cubito-anal (cas des Ephemerellidœ , des 
Potamantkidw). 

Il existe, selon les groupes, des différences dans l'amplitude des variations. 
D'une façon générale, ce sont les ailes les plus simples qui présentent la plus 
grande stabilité. Ainsi, les ailes de Csenis horaria, très voisines par leur forme 
et leur nervation des ailes de Triplosoba pulchella du Houiller supérieur, sont 
très comparables d'un individu à l'autre. Tout au plus voit- on apparaître, et 
très rarement, quelques nervures transversales supplémentaires à la base du 
secteur médian et du secteur cubital. 

Au contraire, les formes complexes, éloignées des types fossiles, marquent 
les plus grandes variations. 

Enfin les variations, apparaissent aussi bien entre individus de même espèce 
provenant d'une même station qu'entre individus également de même espèce, 
mais provenant de stations différentes, soit par le climat, l'altilude, la compo* 
sition et le régime des eaux où vit la larve. La comparaison de nombreux 
individus ne permet pas d'établir, pour une espèce déterminée, la direction 
dans laquelle s'effectuent ces variations. 

L'étude des larves montre, bien au contraire, chez celles-ci, une stabilité 
morphologique remarquable qui s'oppose au polymorphisme des imagos. 
Les larves iï Ephemerella ignita Poda présentent bien des différences très 
grandes quant à la coloration, mais la forme et la disposition des appendices 
restent constantes. J'ai constaté quelques différences morphologiques entre les 
larves de Beetis pumilus des torrents d'Auvergne et celles des torrents des Alpes 
décrites par M llc Gauthier, mais il s'agit là d'un cas de pœcilogonie, vrai- 
semblablement dû à l'influence du milieu, et exceptionnel en regard du 
polymorphisme des imagos. 

,- Ainsi les variations alaires apparaissent liées aux caractères de l'imago avec 
d'autres variations. Elles revêtent quelque intérêt au point de vue de la systé- 
matique en raison de l'importance que des auteurs tels que Eaton, Schœnemund, 
Ulmer ont donnée à la nervation alaire dans l'établissement de leur faune. Mais 
ces variations sont à retenir pour l'étude d'un problème plus vaste, celui de 
la notion d'espèce. Et il est à regretter que la nécessité du vol nuptial chez les 
Éphémères ne permette pas d'étudier l'hérédité de ces variations. 
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HISTOLOGIE. — La base histologique des phénomènes dyspnéiques 
au cours du pyrwisme expérimental chez la Souris. Note . ( 4 ).' 
de M mes Nadine Dobrovolskaïa-Zavadskaïa et Nadine Yourkovsky. 

Nous avons provoqué chez la Souris jeune, par le pyruvate de sodium, un 
syndrome reproduisant le béribéri expérimental en dehors de l'avitaminose B , 
et de la surcharge de l'organisme par des glucides [( 2 ), ( 3 )]. Une des manifes- 
tations les plus caractéristiques de ce pyruvisme est la dyspnée; la respiration 
devient plus manifeste, forcée, et elle se ralentit par la suite. L'état dyspnéique 
se reflète également sur la conduite de l'animal : il soulève la tête, cherche 
parfois à l'appuyer sur son compagnon somnolent, se frotte le museau avec ses 
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Fig. I. — 2 58905 XVII. Hypérémie et emphysème du poumon; bronchectasie. 
Fig. II. — a* 58908 XVII. Bronche contracturée, à cheval sur un vaisseau dilaté; 
en bas et à droite, bronche dilatée, poumon emphysémateux. \ 

pattes comme s'il voulait écarter quelque chose qui gêne la respiration, enfin 
ouvre la bouche au moment de l'hyperextension de la tête, signe de manque 
d'air extrême. 

En examinant au microscope les poumons de ces animaux, nous avons trouvé, 
dans tous les cas, l'état emphysémateux plus ou moins généralisé : les^ alvéoles 
distendues, les cloisons souvent avec des brèches, les bronches dilatées, se com- 
muniquant largement avec des alvéoles et formant une espèce de bronchectasie 
(fig- I)î P as de bronches à muqueuse plissée, ce que l'on voit souvent sur le 
poumon non emphysémateux. 



(*) Séance du 25 février 1946, 

( 2 ) N. Dobrovolskaïa-Zavadskaïa, Comptes rendus, %%% 1946, p. 248. 

( 3 ) N. Dobrovolskaïa-Zavadskaïa et V. Momsikoff, C. R. Soc. BioL, séance du 9 février 
1946. 
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L'emphysème du poumon est accompagné chez nos animaux d'une hypé- 
rémie prononcée (paralysie de l'innervation vasoconstrictrice sympathique) 
des vaisseaux, gros et moyens, n'atteignant pas toujours les capillaires. 

On voit sur la figure ci-dessus (I), à côté d'une bronchectasie, un petit foyer 
de forte congestion confluente et, plus bas, plusieurs autres vaisseaux dilatés. 
Malgré une telle hypérémie, les alvéoles ne sont en général pas congestionnées, 
et, par conséquent, il est peu probable que l'emphysème observé soit tout 
simplement un processus vicariant. Vu les manifestations nerveuses au cours du 
pyruvisme expérimental (somnolence, crises convulsives, paralysies), on peut 
supposer que l'origine des phénomènes dyspnéiques, et de l'emphysème qui les 
accompagne, réside également dans un dérangement de l'innervation pulmo- 
naire, surtout bronchique (fïg- II). 

Nous n'avons pas trouvé d'indication bibliographique sur l'aspect histolo- 
gique du poumon au cours du béribéri aviaire. L'hyperextension du couchez le 
Pigeon n'a-t-elle pas la même signification de manque d'air que chez la 
Souris ? 



ZOOLOGIE. — Place de la réduction chromatique et alternance de phases nucléaires 
dans le cycle des Foraminifères. Note (' ) de M. Jean Le Calvez. 

Il est reconnu depuis longtemps [Lister ( 2 )], [Schaudinn ( 3 )], et des 
recherches plus récentes l'ont confirmé [ Myers (*)], [Fôyn ( s )], [Le Calvez '(*)], 
que le cycle des Foraminifères comporte l'alternance de deux formes végéta- 
tives différentes. L'une, le Schizonte ( microsphérique ou homologable comme 
tel), donne naissance à des embryons par reproduction asexuée. Ceux-ci 
deviennent des Gamontes (mégalosphériques ou homologables comme tels), 
producteurs de gamètes qui sont biflagellés {ïridia lucida, Peneroplis pertusus , 
Discorbis vilardeboana, Planorbulina mediterranensis , Tretomphalus bulloides, 
Elvhidium crispum), triflagellés (Discoi-bis patelliformis, D. pulvinata, D. orna- 
tissima, D. opercularis, D. parisiensis) ou amiboïdes (Spirillina vivipara, Patellina 
corrugata). De la copulation de deux gamètes issus de gamontes différents 
résulte un zygote qui sera le point de départ d'un nouvean schizonte. D'après 
les recherches entreprises jusqu'ici, les auteurs plaçaient sans grandes preuves 
cytologiques la réduction chromatique en fin de vie du garnonte, dans les deux 
divisions nucléaires situées immédiatement avant la formation des gamètes. 



( 4 ) Séance du 4 mars 1946. 

( 2 ) Phil. Trans. Roy. Soc. London, 176 ; i8g5, p. f\oi. 

( 3 ) Fritz Schàudinn's, Arbeiten, p. 07. 

( 4 ) Journ. Boy. Micr. Soc, 56, 1986, p. 120. 

( 5 ) Ber gens Mus. Arbok, Naturv. rekke, 2, 1986, p. 22. 
( G ) Arch. Zool. Exp. et Gen, } 80., ig38, p. i63. 
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Schizontes et gamontes étaient donc considérés comme des Diplontes purs et 
l'alternance de génération était alors une alternance homophasique diploïde au 
sens de Hartmann ( 7 ). 

De nouvelles observations portant sur les Foraminifères Discorbis vilardeboana 
(à gamètes biflagellés) et Patellina corrugata (à gamètes amiboïdes) dont les 
divisions nucléaires sont typiques et les chromosomes bien visibles, ne per- 
mettent plus de considérer la réduction chromatique comme gamétique. Chez 
ces Foraminifères, les processus nucléaires de la schizogonie sont marqués par 
deux divisions finales très caractéristiques, nettement séparées des divisions 
post-zygotiques antérieures. Ces deux divisions se déroulent suivant le mode 
hétéro-homéotypique. On trouve en fin de prophase de la première, réduction- 
nelle, les images classiques de tétrades en croix et en anneaux. De plus chez 
Patellina corrugata, les chromosomes y sont remarquablement bien analysables 
et montrent le déroulement des deux spirales major et minor caractéristiques 
des éléments méiotiques. 

En conséquence, les gamontes formés à partir des embryons libérés à la 
schizogonie sont donc haploïdes. Ils donnent naissance aux gamètes sans réduc- 
tion chromatique comme les observations cytologiques le confirment chez 
Patellina corrugata. Les Foraminifères présentent alors dans leur cycle une 
alternance de génération hétérophasique obligatoire entre schizontes diploïdes 
asexués et gamontes haploïdes sexués : ce sont des diplo-haplontes. Cette con- 
comitance entre l'alternance de deux phases nucléaires et l'alternance de 
deux formes végétatives à destinées différentes n'était connue jusqu'à présent 
que chez les végétaux inférieurs avec la succession cyclique des Sporophytes 
diploïdes et des Gamétophytes haploïdes. 

On a remarqué aussi que, dans les populations de Foraminifères polytha- 
liames à petits gamètes biflagellés {Planorbulina mediterranensù , Elphidium 
crispum, Eponides répandus), il apparaît parfois des individus mégalosphériques 
dont l'évolution est schizogonique, s'intercalant dans le cycle entre les schi- 
zontes microsphériques et les gamontes mégalosphériques. Hofker ( 8 ) a donné 
le nom de Trimorphisme au phénomène. Celtte présence irrégulière et. impré- 
visible de quelques embryons à destinée schizogonique au milieu d'une généra- 
tion à destinée gamogonique s'éclaire cytologiquement par le fait que certains 
noyaux végétatifs des schizontes microsphériques peuvent accidentellement ne 
pas subir la réduction chromatique préparatoire à la formation des embryons. 
Ils restent diploïdes mais participent à la reproduction asexuée de la même 
manière que les noyaux réduits et construisent une loge initiale, une mégalo- 
sphère, autour du cytoplasme placé sous leur dépendance. Ces embryons, 



( 7 ) Die Sexualitâtj 1943. 

( 8 ) Siboga Expeditie. Foraminifera, Pari. % ig3o. 
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d'aspect identique à ceux formés autour des noyaux haploïdes, deviendront des 
individus à caractères intermédiaires : morphologiquement mégalosphériques 
par leur grande loge initiale, mais génétiquement schizontes par leur caryotype 
diploïde et son évolution (divisions mitotiques au cours de la croissance, 
méiotiques dans les phases préparatoires d'une reproduction qui sera du mode 
asexué). 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Mécanisme de V amphomimétisme de V adrénaline . 
Note (') de MM. Daniel Danielopolu et Marin Popesco, présentée par 
M. Léon Binet. 

L'un de nous a démontré antérieurement que l'adrénaline n'est pas, comme 
on l'a cru, sympathomimétique, mais amphomimé tique. 

Voici comment nous avons expliqué le mécanisme de F amphomimétisme de 
l'adrénaline. 

L'adrénaline possède une action directe sympathomimétique, grâce à laquelle 
elle provoque une réponse cellulaire sympathomimétique (R. C. S.). Ce phéno- 
mène sympathomimétique provoque dans le protoplasme cellulaire une riposte 
cellulaire compensatrice parasympathomimétique (R. C. C. P.) qui tend à rétablir 
l'équilibre et qui se fait par libération d'acétylcholine. Nous ne savons pas de 
quelle manière se produit cette R. C. C. P., mais l'acétylcholine qui est libérée 
provient sans doute de la présubstance que nous avons appelée précholine, qui 
fait partie constituante du protoplasme cellulaire. 

Nous croyons que la choline, que nous pouvons extraire par les méthodes 
chimiques et qui est encore active ( i oo ooo fois moins active que l'acétylcholine), 
se trouve dans l'organisme sous la forme d'une combinaison complètement 
inactive que nous avons appelée précholine. 

A petite dose l'adrénaline est amphomimétique à prédominance parasym- 
pathique (amphP), caria riposte cellulaire (R. C. C. P.) est plus intense que la 
réponse cellulaire (R. C. S). A grande dose d'adrénaline elle est amphomimé- 
tique à prédominance sympatique (amph S), car la réponse (R. C. S.) est plus 
intense que la riposte (R. C. C. P.). 

Nous avons démontré qu'après l'atropine, qui empêche l'action de l'acétyl- 
choline (libérée pendant la (R. G. C. P.), l'adrénaline devient exclusivement 
sympathomimétique et qu'après 883 F ou après l'ergotamine qui empêchent 
toute action sympathomimétique, l'adrénaline, devient exclusivement parasym- 
pathomimétique. L'expérience qui suit confirme notre manière de voir sur le 
mécanisme de l'amphomimétisme de l'adréaline. 

Intestin grêle de cobaye isolé {portion moyenne). Tyrode à 38°. L'adrénaline 



(*) Séance du 20 février ig46. 
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à la dose de 5o V par son action amphomimétique à prédominance sympathique 
(amph S), produit une inhibition. A cette dose la R. G. S. est plus intense que 
la R. C. C. P. (fig. i, exp. 1). 
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Nous avons démontré antérieurement que si la concentration en précholine 
de la cellule est augmentée, la même dose d'adrénaline, qui normalement est 
amph S, devient amphomimétique à prédominance parasympathique 
(amph P). De vasoconstrictrice elle devient vasodilatatrice. 

Nous nous sommes demandé si, en traitant préalablement l'intestin de cobaye 
avec une forte dose d'acétyleholine, nous ne pouvons pas arriver à augmenter 
la concentration en précholine et inverser de cette manière l'action de l'adré- 
naline. Nons introduisons dans le bain de tyrode une forte dose d'acétyleholine 
qui produit une contraction de l'intestin. Cette substance s'inactive rapidement 
grâce à la cholinesthérase contenue dans le tissu de l'organe. L'acétyleholine 
est hydrolysée et se transforme en choline qui passe en une combinaison 
complètement inactive que nous avons appelée précholine. Après ce traitement 
à Faeétylcholine il est à supposer que la concentration en précholine est plus 
forte et qu'un tel organe traité par l'adrénaline provoquera une R. C. C. P. 
plus intense. 

La même dose d'adrénaline (5o?) qui, avant le traitement de l'organe à Y ACh, 
donnait un effet amph S. (dans lequel la R. C. S. est plus intense que 
la R. C. C. P.), donne après une forte cholinisation de l'organe un effet amphP 
(dans lequel la R. C. C. P. est plus intense que la R. C. S.). 

La concentration en précholine (grâce à l'acéthylcholinisation préalable de 
l'intestin) étant plus élevée, la quantité d'ACh libérée pendant la R. G* C. P. 
a été plus grande et la R. C. G. P. est arrivée à dépasser en intensité la R. C. S. 
A la place d'une inhibition la dose de 5o" d'adrénaline a produit une forte 
contraction (fig. 1, exp. 2). 

Après cette expérience (exp. 2) la concentration en précholine de l'organe 
diminue et la dose de 5o? d'adrénaline produit de nouveau un effet inhibiteur, 
grâce à une action amph S (fig. 1, exp. 3). Nous traitons de nouveau l'organe 
par une forte dose d'acéthylcholine, nous attendons que le tonus de l'organe 
revienne à la normale (moment où l'AGh est totalement inactivée). La dose 
de 5o? d'adrénaline redevient amph P. 

Ces recherches démontrent que Famphomimétisine de l'adrénaline se produit 
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grâce à une riposte cellulaire due à la production d'acéthylcholine et que cette 
dernière substance est libérée à partir de la présubslance correspondante 
(précholine). 

A i6 h io m l'Académie se forme en Comité secret. 



COMITÉ SECRET. 

M. le Président^ au nom de la Commission chargée de dresser une liste de 
candidats à la place vacante, dans la Section des Applications de la Science à 
l'Industrie; par le décès de M. Georges Charpy, présente la liste suivante : 



En première ligne, 



M. René Barthélémy. 

/ MM. Louis Bréguet. 

I r 

En seconde ligne, ex aequo | Emile Brylinski. 

par ordre alphabétique . . i Georges Darrieus. 

V Raymond Jouaust. 



Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu en la prochaine séance, 
La séance est levée à i 7 h - 



ERRATA 



L. B 



(Séance du ii février 1946.) 

Note de M. Marc Krasner, Essai d'une théorie des fonctions analytiques 
dans les corps values complets : théorèmes de Nevanlinna; transformations 
holomorphes : 



Page 364, ligne 3o, au lieu de p ^ | Ç | ^ p, lire ^L | Ç j ^ p . 
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ACADEMIE DES SCIENCES, 

SÉANCE DU LUNDI 18 MARS 1946. 

PRÉSIDENCE DE M. Élie CARTAN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Education Nationale adresse ampliation du décret, en 
date du 8 mars 1946, portant approbation de l'élection que l'Académie a faite 
de M. Pierre Chevenard, pour occuper, dans la Section des Applications de 
la Science à l'Industrie, la place vacante par la radiation de M. Georges Claude. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Pierre Chevenard prend place 
parmi ses Confrères. 

THÉORIE DES ENSEMBLES, — Les ensembles homogènes. 

Note de M. Emile Borel. 

Nous nous bornerons aux ensembles linéaires. Un tel ensemble E sera dit 
homogène si, A et B étant deux points quelconques de E, la translation AB 
transforme E en lui-même. Si l'on choisit pour origine des abscisses un point 
arbitraire de l'ensemble et si l'on désigne par œ et y les abscisses de deux 
points de E, les points x -f~ y et oc — y appartiennent à E. 

Un ensemble homogène est défini sur toute la droite lorsqu'il est donné à 
l'intérieur d'un intervalle quelconque renfermant au moins deux de ses points. 

Le plus simple des ensembles homogènes est formé de points équidistants, 
par exemple des points dont les abscisses sont les entiers. Cet ensemble sera dit 
fini, car il a un nombre fini de points dans tout intervalle fini. Tout autre 
ensemble homogène est infini et, par suite, partout dense. Il est défini si on le 
donne dans un intervalle aussi petit que l'on veut. 

On définit aisément des ensembles homogènes dénombrables ; tels sont, par 
exemple, les ensembles M n définis dans une Note précédente (*); on peut 
citer aussi l'ensemble de tous les nombres rationnels. 



(*) Comptes rendus, 222, 1946, p. 3og. 

C. R., 1946, i« Semestre, (T. 222, N* 12.) 4 1 
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Je m'étais depuis longtemps posé le problème de définir un ensemble 
homogène non dénombrable. En voici un exemple, aisé à généraliser. 
Tout nombre réel x peut être écrit sous la forme 

Cli Cl* On 

(l) a? = al+ _i_ h _- +...+ _+..., 

l'entier a s éiant positif ou négatif, tandis que, n étant supérieur à i, on a 

O ^Clné=. n — l ' 

L'ensemble homogène E est ainsi défini : un point x appartient à E, s'il existe 
un entier A tel que l'on ait, pour chaque valeur de n, Tune des deux inégalités 

(2) ou bien a n <C A; ou bien a n ~> n — A. 

Si l'on donne trois points x,y, z de E, auxquels correspondent les nombres A, 
B, G, et si l'on calcule 

t = x-\-y — z, 

les entiers d n qui définissent le nombre t sous la forme (1) vérifient les inégalités 
analogues à (2), où A est remplacé par le nombre D défini par la relation 

D = À + B-hC. 

Le nombre t appartient à E, quels que soient x, y, *, appartenant à E; 
l'ensemble E est donc homogène. 

Si l'on veut utiliser le système décimal, on écrira un nombre x sous la 

forme 

x =2 a, a i a i a 3 . . ., 

le nombre a étant un entier positif ou négatif, tandis que les chiffres décimaux 
a { , fl 3 , « 3 , ... sont compris entre o et 9. On supposera qu'à chaque x appar- 
tenant à E correspond un entier A tel que, à tout nombre N aussi grand que 
l'on veut, on puisse faire correspondre un nombre B tel que, dans toute série 
de N chiffres décimaux consécutifs dont le rang est supérieur à B, il y ait au 
pl us A — 1 chiffres différents de o et de 9 et au plus A suites de chiffres consé- 
cutifs, dont chacune est formée, soit exclusivement de o, soit exclusivement 
de 9. On voit aisément que, si deux nombres x et y satisfont à cette condition 
avec la même valeur de A, les nombres x + y et x — y satisferont à la même 
condition avec la valeur 2 A. On en conclut que l'ensemble E est bien 
homogène. 

Les ensembles que nous avons définis sont de mesure nulle; la question reste 
ouverte de savoir si le continu peut être décomposé en un nombre fini ou en 
une infinité dénombrable d'ensembles homogènes égaux, qui ne pourraient 
être de mesure nulle si leur nombre est fini et ne seraient pas mesurables si 
leur infinité est dénombrable. 

Je n'insisterai pas sur les généralisations que les résultats précédents per- 
mettraient d'apporter à ceux de la Note citée plus haut. 
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MAGNÉTOCHIMIE. — Remarques sur la systématique magnétochimique. 
Note (*) de MM. Paul Pascal et Adolphe Pacault. 

Angus et Hill ( 3 ) ont repris pendant la guerre l'étude systématique de la 
contribution du groupe CH 2 dans le diamagnétisme moléculaire. 

Quoi qu'ils en pensent, l'accord sur cette question était déjà satisfaisant, 
car, si l'on néglige les valeurs visiblement trop faibles en valeur absolue : 

— ii,36.io-° de Bhatnagar ( 3 ) et — ii,48.io- 6 de Cabrera (*), ( 3 ), comme 
celles beaucoup trop élevées qui dériveraient des mesures ultérieures de 
Bhatnagar ( :i ), les modules K c „ 2 trouvés par six expérimentateurs étaient 
compris entre — 1 1,64.10 ~ G [Farquharson et Sastri ( 6 )] et — 11,86. io -0 
[Pascal ( 7 )] et encadrent leur propre nombre : — 11,68.10-°. 

Nous devons d'abord remarquer et nous contrôlerons plus loin que les valeurs 
données par Angus et Hill pour les susceptibilités moléculaires sont systéma- 
tiquement plus faibles en valeur absolue que celles de tous les autres auteurs, 
peut-être parce qu'ils n'ont étalonné qu'une fois leur balance de Gouy, comptant 
sur la reproductibilité du champ et la constance de l'emplacement du tube 
servant aux mesures. 

Les auteurs anglais ( 8 ) critiquent ensuite la systématique de Pascal; ils y 
trouvent des « contradictions », qu'ils ne précisent d'ailleurs pas et ne citent au 
total que deux déterminations de ce dernier auteur, dont l'une, sur le benzoate 
d'éthyle, est malencontreusement choisie dans un Mémoire ancien, où l'eau, 
corps de référence, était à ce moment prise avec la susceptibilité spécifique 

— 0,75.10"% alors que la valeur universellement adoptée maintenant, 

— 0,72.10™% conduit à un accord assez satisfaisant entre les déterminations 
moléculaires faites sur cet ester : — 94,i.io~ 6 (Pascal) et — 93,32.. io -6 
(Angus et Hill). 

Mais l'argumentation d' Angus et Hill présente encore un point faible. Ils 
utilisent indistinctement, pour le calcul de l'incrément K CI , 2 , les composés à 
chaîne linéaire et les composés à chaîne ramifiée. Or, il y a déjà 35 ans, l'un de 
nous avait montré que les carbones tertiaires ou quaternaires, situés en 
position a, (3, y etc.. par rapport aux groupements fonctionnels oxygénés OH, 
GO 2 H, introduisaient dans le diamagnétisme moléculaire des incréments de 
structure, c'est-à-dire faisant intervenir l'isomérie. Un effet moindre, diffi- 
cilement chiffrable, était dû régulièrement aux carbones secondaires. 



(*) Séance du 11 mars 1946. 

( 2 ) Trans. Faraday Soc, 39, 1945, p. r85. 

( :J ) Bhatnagar, Mitka et Tult, PhiL Mag., 18, 1934, p. 449. 
(*) Cabrera et Fahlenbrach, Z. Physik, 85, 1933, p. 568. 

( 3 ) Cabrera et Mandinaveitià, An. Soc. Esp. Fis. Quîm., 30, 1932, p. 628. 
( c ) Trans. Faraday Soc, 33, 1937, p. i^S. 

( 7 ) Ami. Phys. Chim., XIX, 1910, p. 5; XXV, 1912, p. 289; XXVIII, igi3, p. 218. 

( 8 ) Gray et Cruigkshanks, Trans. Faraday Soc, 31, 1935, p. 1491. 
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10" K 



d'Angus 
et Hill 

( 2 )- 
Alcool 

méthylique ....... a i , 1 5 

éthylique 33, o5 

/i-propylique 44,44 

sec. propylique.. . . 4^,68 

/i-butylique 56, 1 5 

sec. butylique 57, 3o 

i\so-b utylique ^7,21 

tert. butylique. . . . 57,42 

wo-amylique 68,96 

Acide 

acétique . .. 3 1,72 

propionique 43,36 

^-butyrique 55,20 

tso-butyrique 56, 06 

/z-caproïque . 78,55 

Acétate de 

méthyle 4 2 ,^7 

éthyle 54 ,00 

/i-propyle 65, 91 

sec. propyle 67,04 

/i-butyle 77 , ^7 

iso-butyle 78 , 52 

Propionate de 

métbyle 54, 06 

éthyle 65,75 

n-butyrate de 

méthyle. 65 , 83 

éthyle 77 ,43 

iso-butyrate d' 

éthyle 78,32 

Benzoate de 

méthyle 81,59 

éthyle 93,32 

(") Faraday avait donné — 34, 0. 



mesures 


systém. 


de Pascal 


de 


( 4 )- 


Pascal. 


21,8 


22,3 


34,2 («) 


34,2 


46,o 


46,o 


— 


46,o 


— 


^7,9 


— 


57,9 


59,2 


58,4 


59,2 


59,2 


70,2 


73,0 



3 1 , 6 3 1 , 7 



43,4 
55,6 

56,9 



43,6 

55,2 



7 8 >9 
55,3 



43,5 
55,4 

56,7 
79; * 



43,5 

55,4 
67,2 
67,2 

79> î 
79> 6 

55,4 
67, a 



— 10 6 K 
des autres auteurs. 

21,6 (*) 21,42 (°) 21,27 (") 22|3(") 

33, 7 3 C) 33,71 (") 34,5 n 

44,92 (*) 47,22 (*) 45,88 (») 

46,o ('») 47,63 ( 8 ) 

57,18 ( :i ) 56.32 (*) 58,58(^) 55,26 ( 3 ) 

56,o H 

57,9 ( 1] ) 59,89 (*«) 

68,57 c 2 ) 

30,56 ( 3 ) 3i,4 ( H ) 3i,63 ( 3 ) 3i,8 ( 13 ) 
3i, 9 (») 32,o («) 32,i (*) 

43.8 (») 42,93 0) 

55.9 (") 55,07 ( 6 ) 55,3g (**) 
55,48 (") 55, 7 o(«) 

78 ,i4( fi ) 

42,23 ( 9 ) 43,39 ( :! ) 

53,98 (») 54,5 («). 54,66 (») 
65, 7 5 H 65,94^) 

77>° (°) 
79,8 (»') 

54,66 0) 
66,02 (") 



- 67.2 
79>* 

80,4 

81,7 82,4 
94,i 94,2 
io~ 5 , en unités actuelles. 



( 9 ) Woodbridge, Phys. Rev., 48, 1935, p. 672. 

( 10 ) Rao et Narayanasvamy, Proc. Indian Acad. Sci., À-9, 1937, p. 33. 
( u ) Henrichsen, Ann. Physik, 34, 1888, p. 180. 

( 12 ) Cabrera et Fahlenbrach, Z. Physik, 89, 1934, p. 682. 

(") Varadachari, Proc. Indian Acad. Sri., A-2, 1935, p. 161. 

(**) Nevgy, J. Univ. Bombay, 7, 1938, p. 74- 

( 15 ) Kido, Soi. Rep. Tohoku Univ., XXII. i 9 33, p. 835. 

( 1G ) Mathur, Indian J. Physics, 6, 1931, p. 207. 

( î7 ) Bhatnagar et Mathur, PhiL Mag., 11, ig3i, p. 914. 

( 18 ) Trew et Watkins, Trans. Faraday Soc. } 27, 1933, p. i3io. 
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Sans doute, comme le regrettent Angus et Hill, la systématique de Pascal 
ne prévoit pas l'iso.mérie dans certains couples : aldéhyde butyrique et méthyi- 
éthylcétone, éthylaniline et diméthylaniline, benzoate de méthyle et acétate 
de phényle; mais ces derniers exemples n'ont pas non plus été l'objet de 
mesures de la part d' Angus et Hill. 

Pour tous les isomères qu'ils ont étudiés, leurs déterminations (bien que cor- 
respondant toujours à un diamagnétisme plus faible que celui des autres 
auteurs) fournissent précisément une illustration de l'exactitude des incréments 
de léTsystématique de Pascal et confirment simplement la gradation déjà connue 
des susceptibilités moléculaires dans les isomères normaux, iso, secondaires ou 
tertiaires. On en verra ci-contre la démonstration dans un large extrait des 
nombres d'Angus et Hill, choisis parmi ceux qui permettent la comparaison avec 
les déterminations d'autres auteurs. Tous les nombres sont rapportés à l'eau, de 
susceptibilité — 0,72,10 c ; les valeurs en chiffres gras sont celles que Angus 
et Hill ont laissées de côté dans les Mémoires qu'ils utilisent, mais qui renforcent 
encore nos observations précédentes. 

MICROBIOLOGIE. — Des propriétés antidotiques des filtrats de culture de Pénicillium 
notatum. Note de MM. Gaston Ramon, Rémy Richou et Jean Ramon. 

Dans plusieurs Communications ( 1 ), nous avons fait part de nos recherches 
sur les propriétés antagonistes des filtrats de culture du B. subtilis envers diffé- 
rents germes pathogènes (bactéridie charbonneuse, bacille diphtérique etc.), 
insistant plus particulièrement sur ce que nous avons appelé la propreté antido- 
tique, c'est-à-dire la propriété que possèdent ces filtrats de détruire les poisons 
microbiens : toxine diphtérique, staphylococcique, tétanique, botulique, toxine 
du B. de Preisz-Nocard etc. Au cours de nos expériences, nous avons constaté 
que contrairement aux filtrats de B. subtilis , la pénicilline purifiée telle qu'elle 
est actuellement délivrée pour l'usage thérapeutique, si elle possède un pouvoir 
antibiotique considérable, est entièrement dépourvue de la propriété anti- 
dotique ( 2 ). Nous avons d'ailleurs trouvé confirmation de cette constatation 
dans des travaux américains récemment parvenus à notre connaissance ( 3 ). Et 
l'opinion a prévalu jusqu'ici que la pénicilline est sans action- notable sur les 
exotoxines microbiennes. 

Cependant nous avons eu l'idée de rechercher si, à l'instar des filtrats de 
B. subtilis, les filtrats de culture de Pénicillium notatuni ne renfermeraient pas un 
antidote des toxines bactériennes, que l'on ne retrouve pas dans la pénicilline 

(*) Comptes rendus, 220, ig45, pp. 34i, 543 et 802; 221, 1945, pp. i65, 2i3 et 271; 222, 
1946, p. 261. 

( 2 ) R. Richou, C. R. Soc. BioL, séance du 24 juin 1940. 

( 3 ) E. Neter et D. Will, Journ. of Bac ter., kS, 1944? P- 261; E. Neter, Journ, Jnf. 
Disca., 76, 194^, p. 20. 
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parce que les opérations d'extraction et de purification de celle-ci l'anéantissent 
ou ne le retiennent pas dans le produit final. 

Les expériences que nous avons entreprises devaient très rapidement nous 
mettre à même de vérifier notre hypothèse. 

Dans une première série d'essais effectués selon les techniques mises au 
point lors de notre expérimentation sur les filtrats de B. subtilis, nous avons 
mélangé 2 cmS de toxine staphylococcique titrant 4oo doses hémolytiques, et 2 cm, 
de filtrat (sur bougie Chamberîand L 3 ) de culture de Pénicillium notatum 
titrant 90 unités internationales de pénicilline par centimètre cube (*). Les 
mélanges ont été placés à Pétuve à 37 . Les dosages effectués par la méthode 
hémoly tique courante nous ont permis de constater que, dans ces conditions, 
800 doses hémolytiques de poison staphylococcique sont détruites en 3 heures, 
1600 doses en 6 heures. D'autre pari, une quantité de toxine diphtérique repré- 
sentant i5o doses mortelles (pour le cobaye) est mélangée à 2 cm3 de filtrat de 
Pénicillium. Les épreuves chez le cobaye montrent que ces i5o doses mortelles 
de poison diphtérique sont détruites après un séjour de 24 heures à peine à la 
température de '67° du mélange de toxine et de filtrat ( 5 ). Durant le même 
temps, la toxine seule exposée à la même température de 3^°, ne subit aucune 
diminution de toxicité. Nous avons répété ces expériences en utilisant le filtrai 
de Pénicillium notatum, préalablement additionné, plusieurs semaines avant son 
utilisation expérimentale, de formol, à raison de o cm3 , 1 de la solution commer- 
ciale d'aldéhyde formique pour ioo cm3 de filtrat et abandonné à la température 
de la chambre froide (+4°) ou du laboratoire (i5 à 18 ). Le pouvoir anti- 
dotique du filtrat n'en a pas été sensiblement troublé ( 6 ). Enfin, étudiant 
l'influence du chauffage du filtrat sur sa fonction antidotique, nous avons 
observé qu'un chauffage de 20 minutes à 55° n'a aucune influence sur cette 
fonction. Ce n'est qu'à partir de 76° que celle-ci est entravée. 

Le fait important, qu'il faut retenir de ces essais, c'est que le filtrat de culture 
du Pénicillium notatum est doué, tout comme le filtrat du B. subtilis, de propriétés 
antidotiques des plus manifestes, qui résistent à l'action d'une petite quantité de 
formol et à l'influence de la chaleur modérée ( 7 ). 



(*) Préparés dans les conditions indiquées par H. Velu, H. Penau, M. Jahotet J. Mainil 
( C. R. Soc. BioL, séance du 9 mars J9/46). 

( 3 ) Des résultats analogues ont été obtenus en faisant agir ce même filtrat sur la toxine 
du B. de Preisz-Nocard, sur la toxine tétanique etc. 

( 6 ) Déjà, précédemment, nous avions étudié l'action du formol sur les cultures de 
Pénicillium notatum (G. Ramon et R. Richou, Comptes rendus, 220, 19^, p. 265). 

( 7 ) Comptes rendus, 222, 1946, p. 261. 
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ÉQUATIONS DIFFÉRENTIELLES . — Sur la stabilité des solutions de certains systèmes 
d'équations différentielles. Note ( 1 ) de M. Jules Haag. 

!.. Considérons le système suivant, mis sous la forme canonique 
(1) Ur dt ~ S /(J7+ J7-i) + £VK J*); / = i, 2, .... m. 

Les S y sont des constantes réelles ou imaginaires; nous appellerons Sj leurs 
parties réelles. Nous appellerons classe positive l'ensemble des équations 
(ou des j y ) pour lesquelles -v ; >o; classe négative l'ensemble des autres 
équations. 

La variable u est réelle et positive. Les variables yj sont réelles ou 
imaginaires. Dans le domaine (D) défini par o^u^.u , \Xj\^b, les fonc- 
tions gj sont continues, nulles à l'origine; elles ont des dérivées premières par 
rapport aux y fi , qui sont également continues et nulles à l'origine. En diminuant 
au besoin u et b, on peut supposer que les modules des gj et de leurs dérivées 
premières sont aussi petits qu'on veut. 

2. L'intégrale générale du système (1) peut être obtenue de la manière 
suivante. On se donne les valeurs (3 y des j y de la classe positive pour u = u et 
les valeurs (3/' des j y de la classe négative pour u = u i <^u . 

En employant la méthode des approximations successives, on démontre 
l'existence delà solution pour u x < u < u , à condition que les | (3 y | soient assez 
petits. Tous les | j y | correspondant à cetle solution sont <^b. 

Si u 1 tend vers zéro, les f3 y - de la classe négative restant fixes, on obtient à la 
limite une solution (S ) pour laquelle tous les y j tendent vers zéro avec u. Cette 
solution dépend donc d'un nombre de constantes arbitraires égal au nombre 
des «yy positifs. 

Si tous les sj sont > o, cette solution ( S ) se confond avec l'intégrale générale. 
Dans ce cas, si j y et y) sont deux solutions différentes, on a | y]— - j y | < bu', 
r étant un exposant positif, inférieur au plus petit des Sj et s'en approchant 
autant qu'on veut. 

Si les s j ne sont pas tous > o, toute solution autre qu'une des solutions (S ) 
est telle que l'un au moins des | j y | dépasse b quand u tend vers zéro. 

Si certains Sj sont nuls, on peut affirmer, pour certaines formes des g jy que 
les \yj\ restent < b, mais ne tendent pas nécessairement vers zéro. On peut 
trouver un exemple, faisant intervenir les fonctions de Bessel, pour lequel 
les |j y | tendent vers zéro, ou vers l'infini, ou bien oscillent indéfiniment entre 
des limites finies, quand u tend vers zéro. 



(*) Séance du 11 mars 1946. 
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3. Considérons maintenant le système 

La variable indépendante x est réelle, positive et décroit de a à zéro. 
La fonction f(x) est réelle, positive et continue dans l'intervalle (o, a). Pour x 
infiniment petit, elle est infiniment petite d'ordre w ^> i. Dans le domaine (D ; ) 
défini par o <[ x <^ a, \ jy|< b, les fj jouissent des mêmes propriétés que les gj 
du n° 1 . 

Faisons le changement de variable 

. *=***• *<•> =£/£>• 

Le système (2) prend la forme ( i ). 

Si x est infiniment petit, u tend vers zéro comme e~ A/;cû, ~ 1 ; nous dirons que 
c'est un infiniment petit d'ordre exponentiel co — 1 . 

En utilisant les résultats obtenus pour le système (1 ), on démontre en parti- 
culier que, si les s j sont tous ^> o, l'intégrale générale tend vers zéro avec x. 
De plus la différence entre deux solutions quelconques est infiniment petite 
d'ordre exponentiel ^> r(co — 1 ), r étant le même nombre que plus haut. Deux 
solutions quelconques ont donc un contact d'oindre infini à V origine. 

4 é Considérons enfin le système 

doc ' 
(3) -^- — r J {œ i ^-a) Hi )-\-^ j {x u ... t oo m ), 

La variable t est réelle et croît de zéro à +oc. Les fonctions <p y - ont les 
propriétés admises pour les gj, pour \x k | <^ b. 

Si tous les rj ont leur partie réelle <^o, on pose e~ l ==u et, en utilisant les 
résultats du n° 2, on voit que les Xj tendent vers zéro pour t = -\- <x>. Si certains 
7-j ont leur partie réelle ^> o, on peut trouver des conditions initiales arbitraire- 
ment voisines de zéro telles qu'au bout d'un certain temps les ^correspondants 
prennent des valeurs arbitrairement données à l'avance, de modules <^b. C'est 
le théorème de Liapounoff. 

SiT équation caractéristique admet une seule racine nulle et si cette racine est 
simple, on peut se ramener au système (2) en prenant pour variable indépen- 
dante la variable x, nécessairement réelle, correspondant à cette racine. 
On démontre alors que si les rj non nuls ont leurs parties réelles toutes de même 
signe, on peut avoir l'une ou l'autre des circonstances suivantes. Appelons 
stabilité à droite celle pour laquelle x tend vers + o, stabilité à gauche celle 
pour laquelle x tend vers — o. Selon le signe que prend la fonction <p corres- 
pondant à x, pour x infiniment petit positif ou négatif, on peut avoir stabilité à 
droite et à gauche, instabilité à droite et à gauche, stabilité à droite et instabilité à 
gauche, stabilité à gauche et instabilité à droite. 
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M. Selman A. Waksman fait hommage à l'Académie de diverses Notes 
concernant les substances antibiotiques, la streptomycine et la microbiologie 
des sols. 

NOMINATIONS. 

MM. Maurice de Broglie, Ernest Esclangon et Jean Chazy sont désignés 
pour faire partie de la délégation de l'Académie aux Cérémonies qui auront 
lieu à Londres et à Cambridge les i5 juillet 1946 et jours suivants, en com- 
mémoration du trois-centième anniversaire de la naissance de Isaac Newton. 

ÉLECTIONS 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre de la 
Section des Applications de la Science à l'Industrie, en remplacement de 
M. Georges Charpy, décédé. 

Le nombre des votants étant 53, 

M. René Barthélémy obtient 27 suffrages. 

M. Georges Darrieus » 17 . » 

M. Raymond Jouaust » . 8 » 

M, Emile Brylinski » 1 » 

M. René Barthélémy, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement provisoire de la 
République. 

Par la majorité absolue des suffrages, M. Ros Granville Harrison est élu 

Correspondant pour la Section d'Anatomie et Zoologie, en remplacement de 
M. Pol Bouin, élu Membre non résidant. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Education Nationale invite l'Académie à lui présenter 
une liste de deux candidats à la place de Membre artiste du Bureau des Longi- 
tudes vacante par le décès de M. Amédée Jobin. 

(Renvoi à la Division des Sciences mathématiques.) 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° N. S. Chatsky. R. I. Murchison, 1 792-1871 (en langue russe). 
2 Max Schuepp. Die Methoden zur Bestimmung der Wolkenhôhe in Gebirgs- 
lândern. 

3° Jean Lugeon, Intégrateur d' altitudes . Complément au Mémoire sur la méthode 
a" intégration des altitudes en aérologie. 
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ALGÈBRE. — Théorie non abélienne des corps de classes pour les extensions finies 
et séparables des corps values complets : principes fondamentaux; espaces de 
polynômes et transformation T; lois d 'unicité, d'ordination et d'existence. 
Note ( 1 ) de M. Marc Krasner. 

Soient k un corps value complet, M sa fermeture algébrique valuée, |...| et 
w(...) la valuation et l'ordre dans M', a €48, K — £(a), 3 domaine d'inlégrité 
de K, 7& = (K. :£); G K//t l'bypergroupe de Galois( 2 )de K/ k, / a /*(a?) le polynôme 
minimal de a dans k\ ^ [ C«) = + °° L Z T> ^T le 9*™ nombre, le <T mc hyper- 
groupe et le # i6mc corps caractéristiques ( 3 ) de Kjk en a; IT a le polygone de rami- 
ficalion (*) de K/À* en a; v q , n q le q ibmG nombre de ramification ( 3 ) et le nombre 
d'éléments du q ibme hypergroupe de ramification ( 8 ) de K/£; y m (v)\& bornesup. 
sur l'axe semi-réel (*) de <p(ïï a ; v), où <p(lï; e) est la fonction introduite dans 
ma Note précédente ( 7 ) et où a parcourt J [donc, si <^>>^ — et si 
Vt^lv^Lvi+t, on aip K/jt (c) = (n — n'C)v*-\-{n K — n^)v ± -^...-{-{n i —n i+!L y i -\-n i ,. i i ; \\ 
C a le plus grand cercle de centre a dans M ne contenant aucun autre conjugué 
de a [en vertu de ma Note précédente ( 4 ), G a est le cercle de similitude en a de 
de la transformation holomorphe ( 4 ) T a : x -+f a/k (œ)], C a/7 le cercle 
x — a | <^ /^ a! — Exp( — ^ a) ); (% l'ensemble des polynômes normes irréductibles 
de x dans k, E /t l'ensemble des/(a?)€^- à coefficients entiers; T l'application 
a ->/ a /*(^) de Ji sur <£ A , £ Av , l'ensemble des f{x)&& k de degré v; R(/, #) le 
résultant des /(a?), g{x)^ë> k . 

Principe I. — Si a € ii est sèparable par rapport à k, (3 € C a implique £( (3) 2 #(a). 

Démonstration, — £((3) étant complet, en vertu d'un principe de 
M. Oslrowski ( 8 ), les conjugués de (3 — a par rapport à £((3) ont tous une 
même valuation; ils sont de la forme (3 — a', où a' est un conjugué de a par 
rapport à Je. Si a'^a, on a, puisque a'^Ca? I a '~ a l >l P~~ a l et > auss i> 
I a '— a|^Max(|p — a'|, | (3 — a|)= | [3 — a|; donc (3 — a et, de même, 
a = (3 —([3 — a) n'a d'autre conjugué par rapport à £((3) que lui-même, d'où, 
vu la séparabililé de oc, a€#(p) et £((3)2 £(<*)• 

Principe IL.— Si,cnplus, (£((3):£)^(/>:(a):£), 0» a #((î)=£(a). 

Principe III. — Si (3€ C^^, o/i a £([3)2 K^ a) [# == w(a) donne le Principe Ij. 



(*) Séance du il mars 19/Î6. 

( 2 ) Krasner, Thèse, Mém. de VAcad. de Belgique, 11, 1987, pp. 1-110 et Comptes 
rendus, 219, iq44 5 PP« 345-347- 

(') Krasner, Comptes rendus, 220, 194^, p. 37. 

(*') Krasner, Comptes rendus, 222, 1946, pp. 363-365 et 58i-583. 

( 5 ) Comptes rendus, 220, 1945, p. 765. 

( G ) Krasner, Comptes rendus, 219, 1944* PP- 433-435. 

( 7 ) Comptes rendus, 222, 1946, p. 37-40. 

( 8 ) Ostrowski, Math. Zeitschrift, 39, 1934-1935, pp. 269-320; voir pp. 298-802, 



SÉANCE DU 18 MARS 1946. 627 

Démonstration. — Soient K.'=k(a, fi), <j'€G K7/t( p jp a Fisomorphisme induit 
par a' dans K. aa — j3 = a>'a-— fi est un conjugué de a— fi par rapport à £((3) ? 
donc, en vertu du principe d'Ostrowski, co(<ja — p)= &>(<x — fi) et w(aa — a) 
est^Minj>(aa — fi), co(a — p)]= œ(a — (3)> ^ a I„ d'où <7gZ^. Donc a, cl 
aussi Œ r , conserve tout élément de K^ a) et, vu la séparabilité deK { * ] jk, ^(^Kf. 

Soient a un nombre réel positif; /(a?), g{x)^& k \ n, u leurs degrés. Posons 
d«(f> £*) — |R(/> g-) rt:7ltt |. En vertu de principe d'Oslrowski, <4(/, #0 esl égale 
M/(P) rt: "l = I#"( a )' i:M |> ou a ? P sont des zéros quelconques des/, g. Si l'on 
considère d a (f, g) comme une distance dans & k , on constate qu'elle définit une 
ultramétrique ( 6 ) de cet ensemble, dite son a-ultramé trique, et & k organisé par 
cette ultramétrique sera noté & { k a) .E kr , désignera désormais l'ensemble de même 
nom, organisé par sa v-ultramétrique. Toutes les «-ultramétriques sont équi- 
valentes ( 6 ) et définissent sur tout 3 k>v une lopologie équivalente à celle définie 
par la métrique classique de polynômes, où la distance est le maximum de celle 
des coefficients correspondants; en plus, le principe II montre que & ktU est un 
ensemble ouvert de l'espace des polynômes de degré v avec la métrique 
classique. & kv est localement compact en même temps que k. On a, pour 
a, p 6 A, 4(Ta, TP)= d n (f m , /?,*) = |/«/*(P) N I T.a - T a (3 1; d'où, en vertu 
de mes Notes (*), ( 7 ) ? d n (T<x, T(3)=Exp[— <p(ïï a ; Maxco((3 — a')], où a' par- 
court les conjugués de a. En particulier, si 7. est séparable, T en tant qu'appli- 
cation de M dans <£^ } , est une similitude locale en a, dont le cercle de similitude 
est C a et le rapport de similitude est |/i /A (a) | = j %$ k j. Soient 

et 

Soit a? (a,,, a 2 , . . . , a 7i ) la série de Taylor en a, — a\, r/ 2 — a\, . . ., #„ — 0°, qui 
soit la solution de/ = o se réduisant à a pour «;= #.\ On montre que le domaine 
de convergence de cette série sur & kifl est lUn <£*,,„ où Ol a =TC a , et que ses 
valeurs sont €C a . En vertu de "Punivalence de T sur C a et du principe II, 
x(a iy . . . , a n ) représente le voisinage C a nK de a dans K quand les a-^k par- 
courent toutes les valeurs telles que f(a y , . . . , a n \ x) soit irréductible. 

définit une inverse de T en (a, / a/A ) dont 1L a n<£*,„ est le domaine de définition, 
d'univalence et de similitude. 

Soient &° K/k l'ensemble des fp /k (x) [fie M] tels que k ( fi) 2 K, £$= <S£ M . H &,, v 
[v = o(mod *)], &^ k =&%\ 9 EJ/^^nE,, E$=£&lnE„ E K/ ,= ^ K/ ,oE/, 

N'importe lequel de ces ensembles de polynômes de k caractérise Kjk à Fiso- 
morphie près (loi d'unicité), et si la valuation de k est discrète, il en est de 

même pour les ensembles EJJjJ ou E K//t des /gE^ ou E K/ * dont le discriminant 
soit égal à celui de l'extension qu'ils définissent. On a^Ç^si, et seulement 
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si K.jk est une surextension, à l'isomorphie près, de K/£, et il en est de même 

pour El /k et, si v est un multiple commun des (K : Ar)et (K : k), pour les 6^, 

^K/lf ^R/i (J°i d'ordination). Soit /(a?) * g(x) [f, g'€ â> k ] l'ensemble des facteurs 
irréductibles dans k de f[g(x)]. Un AÇ3 k sera dit un idéal si A-kS k =A, et 
sera dit un idéal principal s'il existe un a € A tel que A = a * & k . Si A £ & k , la 
condition nécessaire et suffisante pour qu'il existe une extension simple JLjk telle 
que A = &z /k est que A soit un idéal principal, et pour que K.jk soit séparable, il 
faut et il suffit que A. contienne des polynômes séparables (loi d'existence); on en 
tire les caractérisations évidentes pour les autres ensembles considérés. 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — Remarques sur les ensembles de lois. 
Note (*) de M. Michel Loève, présentée par M. Emile Borel. 

Nous indiquons ici, dans les deux premiers paragraphes, quelques remarques 
que nous avions exposées au Séminaire de Probabilités de M. Maurice Fréchet 
en 1942. 

I. Variables aléatoires au sens large. — Soit X une variable aléatoire (v. a.) 
réelle, F(x) sa fonction de répartition (F(— 00) = 0) et <p(t) sa fonction 
caractéristique (f. c); de même à la v. a. X rt correspondront F n (x) et f n (t)- 

On suppose, d'habitude, que X est presque certainement observable, c'est- 
à-dire que gr(oo)=i — p(oo) = P/*( |X|<^ qo) = i. Or, au point de vue métho- 
dologique, il nous semble préférable 'd'admettre que X peut devenir inobser- 
vable. Les v. a. ainsi généralisées seront dites v. a. au sens large, et l'on aura 
(/(oo)^i ; si <7(oo) = o, la loi sera dégénérée à l'infini. 

i° Les formules relatives à la composition des lois continuent de s'appliquer 
et cette opération ne fait pas décroître la probabilité des valeurs infinies. Pour 
que la composition de l'ensemble infini de lois L = {j£(X„)}r, dont aucune 
n'est dégénérée à l'infini, ne donne une telle loi, il faut et il suffit que l'on ait 

2 Si F n (x) • > F(x) [aux points de continuité de F (a;)], alors £(X n ) ■-»- £(X) 
au sens large; si, de plus, p n (°o) -+ p(co) } la convergence sera stricte ou complète. 

Un ensemble L est, évidemment, toujours compact au sens large. Pour que, 
lorsque n -> oc, i?(X„) -> i?(X) au sens large, il faut et il suffît que pour tout t 
donné et les valeurs x = % de continuité de F(x), supérieures à une constante 
finie, aussi grande que l'on veut, on ait 

f e itx d¥ n {x)-+f e itx d¥{x). 

IL Convergence complète. — Dans le cas classique il importe de savoir 
reconnaître l'existence de lois limites habituelles. 



( ! ) Séance du 11 mars 1946. 
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i° Si l'on a 

lim iimPr(/< \X h \ < 00) — o, 

l'ensemble L esL complètement compact. 

Si i?(X„) converge complètement vers i? (X), l'on a 

. l'ina lim Pr(/< | X„ | < 00) = o. 



a, 



2 Lorsque ^ = {<p ft (r)}" 'converge, quasi-uniformément, sur 'k:\t^_ 
l'ensemble L est complètement compact et les f. c. des éléments limites 
coïncident sur A. Cette propriété nous avait servi pour établir le lemme 
fondamental d'une étude de nouvelles classes de lois limites ( 2 ) et se démontre 
suivant une méthode utilisée par M. P. Lévy pour son théorème de conti- 
nuité ( 2 ). Si l'on suppose, de plus, que les lois de L sont centrées, sur des 
médianes par exemple, on peut remplacer d> par l'ensemble { |<p„(*)| tf; 
l'ensemble dérivé de L se subdivise alors en sous-ensembles de lois à f. c. 
de même module. Dans le cas de lois de sommes de v. a. indépendantes 
K(X t + , . . + X rt )}", ces sous-ensembles se réduisent chacun à une seule 
loi, à une translation près; ce résultat contient une propriété énoncée par 
M. P. Lévy ( 3 ). J 

III. Addenda ci une Note antérieure ( 4 ). — i° Dans un fort intéressant 
mémoire ( 5 ) dont nous venons de prendre connaissance, les auteurs ont établi 
des inégalités pour les transformées de Fourier de fonctions positives ; il s'agit 
donc de fonctions positive-définies. Or la transformation élémentaire, qui 
conduit à II 1 de la Note citée (*.), donne de même, dans le cas d'une somme 
double discrète : 



«—1 



2^/i ■^~\<f(/cu)e ikJS ^ o pour tout x donné. 



-n-t-1 



Si 9(*m) = o pour A'^N, alors, en faisant croître n indéfiniment/on a 



N — 1 



^ ?(*«) 



e ikv ^o. 



— N+1 



Cette relation, valable d'ailleurs sous des conditions bien moins restrictives, 
contient le théorème 7 du Mémoire dont résultent, comme l'indiquent les 
auteurs, leurs quatre premiers théorèmes. 



( 2 ) M. Lojève, Comptes rendus, '210, 1940, p. 202. 

( 3 ) P. Lévy, Théorie de V addition des variables aléatoires, Paris, 1987. 
(*) P. Lévy, Journ. de Math., 17, 1988, p. 17. 

( 5 ) M. Loève Comptes rendus, 222, 1946, p. 469. 

( fi ) R. P. Boas Jr and M. Kac, Duke MathematicalJournal, 12, i 9 45, p. 189. 
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2° Afin d'éviter des hypothèses parasites sur <p(r), le passage à la limite 
du II 2 se fera ainsi : on multiplie les deux membres du (i) par 



! __ l£i t *>-iux 



27T\ ■ x J 

on intègre de — X à -f- X et, lorsque X -> oo , l'on a une suite de f. c. (de v. a. 
au sens large), qui converge (en remplaçant u par t), uniformément sur A, 
vers fj(t). En vertu du théorème de continuité, <p T (*) est donc une f. c. et de 
même <p(£) limite uniforme de op T (z) sur A, pour T -> oo . 

Nous obtenons d'ailleurs la proposition générale suivante dont ce qui 
précède est une application : La formule de réciprocité, au sens (C, i) s'applique 
à la transformée de Fourier f(x) d'une fonction quelconque <p(z), continue, 
inlégrable et bornée sur (— oc , h- oo); lorsque X-^oo, l'intégrale prise de —X 
k +X converge vers cp(z), uniformément dans tout intervalle fini. En parti- 
culier, f{x) est intégrable (C, i) sur (— oo,H-oo). 

3° p. 468, ligne 18... lire U(oc) soit orthogonale k toute combinaison... et 

n n 

p. 470, ligne 2... ^ ^ * • • <C G <C °° > C const. indépendante de n. 

GÉOMÉTRIE. — Sur la déformation des surfaces. 
Note (') de M. Paul Vixcrnsixi, présentée par M. Elie Cartan. 

1. Pour toute surface S il existe (Ribaucour) des congruences C dont les 
rayons, distribués dans les plans tangents à £, jouissent de la propriété sui- 
vante : si, chaque rayon de C étant supposé invariablement lié au plan tangent 
qui le contient, on déforme S arbitrairement, C ne cesse d'avoir ses couples de 
foyers associés situés sur deux tangentes conjuguées de 2. 

M. J. Drach ( 2 ) a remarqué qu'il existe sur Z un réseau (non conjugué) 
invariant R (constamment formé par les mômes courbes de £), tel que les 
droites joignant chaque point M de Z aux foyers du rayon de C situés dans le 
plan tangent en M ne cessent, au cours d'une déformation arbitraire de 2, de 
partager harmoniquement le couple des tangentes en M à R. 

On peut se demander dans quelle mesure l'existence, sur une surface S, 
d'un réseau invariant dont les tangentes en chaque point M ne cessent 
de partager harmoniquement les droites joignant M aux deux foyers F,, F 3 
d'une congruence C entraînée dans une déformation arbitraire de S, caractérise 
les congruences de Ribaucour. J'indique ici quelques-uns des résultats auxquels 
l'étude de cette question m'a conduit. 

2. Nous supposerons 2 rapportée à un système orthogonal (u,.v) 



(*) Séance du 11 mars ig46. 

( 2 ) Sur les surfaces enveloppes de sphères et la déformation des surfaces; extrait des 
Comptes rendus des Sociétés savantes en 1920., Sciences, p. 36. 



àa\ âG da 
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[ds*=:Edu*+Gdç>l tel que la tangente à la courbe i* = const.- soit, en 
chaque point M, perpendiculaire au rayon D de C situé dans le plan tangent 
en M; I étant le point où D coupe la tangente à la courbe « = const., nous 
poserons en outre MI = a. En exprimant qu'au cours d'une déformation arbi- 
traire- de S, les droites MF 1? MF 2 ne cessent de partager harmoniquement les 
tangentes en M d'un réseau invariant de S, on obtient la condition nécessaire et 
suffisante 

Pour toute surface S il existe deux familles distinctes (C d ) et (C) de 
congruences G jouissant de la propriété voulue, obtenues en 'annulant respec- 
tivement le premier et le second facteur dans ( , ). Les ( C, ) sont les congruences 
de lubaucour dont il a été question plus haut. La nouvelle famille (C,) jouit 
d'un certain nombre de propriétés remarquables; je me borne ici à en indiquer 
quelques-unes, une étude développée devant paraître dans un autre recueil. 

3. Si Adu*+ciBdudv+Cdv*=o définit le réseau invariant R relatif à 
une congruence C, quelconque, on trouve que A, B, G sont proportionnels 
ta-dEjàr, -Gda'jdu, 4G»(«to/<ta)«/«)E/«*-. On a B=-AC = o; il en résulte 
que R est un réseau double (les deux familles de courbes qui le composent sont 
confondues). 

Soit MT la tangente en M à R; MF, et MF 2 divisant harmoniquement la 
droite double MT, l'une de ces droites, soit MF,, est confondue avec MT, 
et b , , intersection de deux droites MT et D invariablement liées au plan tangent 
en M à 2, reste invariablement lié au plan tangent quand Z se déforme arbitrai- 
rement. C 2 se déforme avec persistance des foyers sur l'une (F,) des deux nappes 
Jocales, et cette propriété est caractéristique des congruences C,. 

La détermination des développâmes d'une C 2 montre que les développablcs 
ayant leurs arêtes de rehaussement sur la deuxième nappe focale (F,) per- 
sistent également par déformation arbitraire de 2.' Cette nouvelle propriété est 
aussi caractéristique des congruences C,, qui présentent ainsi deux persistances 
simultanées affectant l'une et l'autre nappe focale, chacune des deux entraînant 

I autre, a savoir, la persistance des foyers sur une nappe, et celle des dévelop- 
pâmes relatives à l'autre nappe. 

M. S. Finikoff ( 3 ) a abordé le problème des congruences dont les rayons sont 
invariablement liés aux plans tangents d'une surface, dans lesquelles l'une des 
iamiiles de développâmes se conserve par déformation arbitraire de la surface. 

II a montré qu'en dehors des congruences admettant pour nappe focale la 
surface déformée 2, il existe une solution (dépendant de deux fonctions arbi- 



(*) Déformation d'une congruence rectiligne avec développables persistantes (Bull 
i>c. Math., a e série, 53, 1929, p. 1 ). ' 
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traires d'un argument) formée de congruences dont les rayons sont perpendi- 
culaires aux plans, tangents correspondants de E. Les congruences C 2 de la 
Note actuelle fournissent une nouvelle solution du problème ci-dessus. 

4. Une nouvelle propriété d'invariance attachée aux congruences C 2 relatives 
a une surface quelconque 2, résulte de l'interprétalion suivante de l'équation (i) 
qui les définit. Si E' du* + 2F du dv + G' dv 2 est le carré de l'élément linéaire 
de la représentation sphérique d'une C 2 , et p le paramètre moyen relatif au 
rayon («, v), l'équation peut s'écrire 

p^E'G'— F'*=aK\JEG (K courbure totale de 2). 

On en déduit que, dans toute famille de congruences C 2 à rayons homologues 
parallèles attachées à une même surface quelconque £ (il existe une infinité de 
telles familles dépendant d'une fonction arbitraire de deux arguments, et 
chaque famille comprend une infinité de congruences dépendant d'une fonction 
arbitraire d'un argument), les paramètres moyens des rayons homologues sont 
proportionnels aux distances de ces rayons au point correspondant de S. Et de là 
résulte aussitôt que le rapport des paramètres moyens de deux congruences G 2 
quelconques à rayons homologues parallèles attachées à une surface 
quelconque 2, sur deux rayons homologues quelconques, est un invariant de 
déformation pour £. 

GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Représentation conforme avec conservation 
des pseudo-arcs des lignes minima. Noie (*) de M. Victor Lalan, 
présentée par M. Élie G art an. 

Dans l'étude des questions où interviennent les lignes minima des surfaces, 
il est indiqué, si l'on veut appliquer la méthode du repère mobile, d'utiliser, 
au lieu d'un trièdre trirëctangle, un trièdre birectangle et bi-isotrope dont les 
deux premiers vecteurs L et I 2 sont tangents aux lignes minima de la surface, 
le troisième I 3 étant unitaire et normal à la surface. On particularise complè- 
tement un tel trièdre en choisissant les paramètres arbitraires qui subsistent 
dans la définition de I, et I 2 de façon à ramener à l'unité les coefficients 
extrêmes de la forme asymptotique, qui s'écrit alors co* + 2(3o^co 2 + co*. 
L'opération est possible en tout point qui n'est pas un ombilic. Le trièdre 
ainsi défini n'est pas exactement un trièdre cyclique ( 2 ), car le produit 
scalaire I 4 .I 2 n'est pas égal à 1 en général, sa valeur varie d'un point à l'autre 
de la surface; nous la désignons par i/A, si bien que le ds 2 s'écrit (2&> 4 <i> a )/A. 
On voit facilement que A est la demi-différence des courbures principales. 



(*) Séance du 4 mars 1946. 

( 2 ) La théorie des groupes finis et continus et la géométrie différentielle, Paris, 1937, 



20. 
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La particularisation précédente a une signification géométrique simple : les 
formes 0^ et w 2 sont les différentielles des pseudo-arcs des lignes rninima de la 
surface ( 3 ) (plus exactement, c'est w, et ko 2 qui sont ces différentielles). 

Nous avons utilisé ce trièdre en particulier pour étudier un problème du 
même genre que ceux que traite M. E. Cartan dans un ouvrage qui vient de 
paraître (*), celui de la détermination des couples de surfaces susceptibles d'être 
mises en représentation conforme avec conservation des- pseudo-arcs des lignes 
minima. Ces couples dépendent de cinq fonctions arbitraires d'un argument; les 
lignes caractéristiques du système différentiel correspondant sont les lignes 
minima et les lignes d'égale courbure moyenne. Sur deux surfaces S et S d'un 
même couple, les lignes d'égale courbure moyenne se correspondent. Cet énoncé 
n'a plus de sens si S est à courbure moyenne constante (co, et co 2 sont alors des 
différentielles exactes). Deux surfaces à courbure moyenne constante peuvent 
toujours être mises en correspondance suivant le mode étudié. 

Le rapport de similitude local entre S et S est fonction de la courbure 
moyenne. S'il est constant, sans se réduire à l'unité, S et S sont des surfaces 
sur lesquelles la courbure totale et la courbure moyenne sont liées par une 
relation linéaire, relation qui est d'ailleurs différente sur S et sur S. Toute 
surface de cette nature fait partie d'un couple et d'un seul ( 5 ). La solution dans 
ce cas ne dépend que des deux fonctions arbitraires d'un argument qui entrent 
dans la détermination de S, comme dans celle de toute surface de Weingarten. 

Un cas plus particulier encore est celui où le coefficient A est constant, où, 
par conséquent, le trièdre bi-isotrope de S ne se déforme pas. La courbure 

totale doit alors être nulle : S et S sont deux cylindres de révolution quel- 
conques. 

Des résultats précédents il suit que, si l'on se donne les deux formes minima 
co,, <o 2 d'une surface, la surface est essentiellement déterminée. Il n'y a d'ambi- 
guïté que dans des cas exceptionnels, lorsque la surface appartient à l'un des 
couples dont nous venons d'indiquer le degré de généralité. 

CALCUL SYMBOLIQUE. — Solutions d'équations intégrales déduites de la solution 
d'équations fonctionnelles. Note de M. Maurice Parohi. 

Nous nous proposons de montrer sur quelques exemples qu'il est possible de 
déterminer une solution de certaines équations intégrales quand on connaît les 

( 3 ) Une observation équivalente se trouve déjà dans un Mémoire de E. Viîssioï, Contri- 
bution à la géométrie conforme {Bull. Soc. math., 54, 1926, pp. 139-179). 

(-*) Les systèmes différentiels extérieurs et leurs applications géométriques. Paris, 
I9<45, p. i4i et suiv. . 

■(*,) On ne considère pas comme essentiellement différentes des surfaces égales entre 
elles, ou symétriques par rapport à un plan. * 

C. R., 1946, i« Semestre. (T. 222, N° 12.) ^ 2 
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solutions d'équations fonctionnelles dont elles sont les transformées au sens 

de Carson. 

Considérons les équations fonctionnelles 

(4) ï/(ï) ==/( ' ,) " 

Les solutions générales des deux premières sont respectivement 

(l / } - j\t) = fh? (û^ t-^, 

(2 ') 7(i) = r i F(^+/-^) l - 

F(*) étant une fonction arbitraire; quant aux deux dernières, leurs solutions 
s'écrivent respectivement 

(3') /(0 = '~W)> 

(4')- f(t) = t~' i g(t), 

g(t) étant la solution générale de l'équation fonctionnelle 



4 7 =*«■). 



En représentant par a? le paramètre de la transformation de Carson, on a les 
correspondances ( ' ), 



mi >" 






où<p(a?)c/(0- ■ - , 1 1 

Faisons une transformation de Carson sur les deux membres des rela- 



(i) Les deux premières sont dues à M. P. Humbert et sont établies dans un Mémoire 
au Bulletin des Sciences mathématiques (sous presse); la troisième est indiquée dans 
l'ouvrage de MM. P. Humbert et Me Lacblan, Formulaire pour le Calcul symbolique, 
Paris, 1941- 
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lions (1), (2), (3) et (4), on obtient les équations intégrales d'inconnue. <p(a?), 

( 2 ") 2 ViJ sin (7V^)?(^-jy = ?(^')» 

X"....Ov,-),K)|=fX%-- ? Q 1 )*. 

Compte tenu des solutions des équaliôns fonctionnelles (1) et (2), les deux 
premières équations intégrales admettent les solutions 

(i m ) o{œ)z=xf er-* l t"*- $(&-+- t-^)dl, 

(?/') q{.x)=xC e- xl H 'F^+t-^dt, 

F (z) étant une fonction arbitraire, mais telle que les intégrales aient un sens; 
en particulier, en égalant F(if) à une constante G, les équations (1") et (2") 
admettent les solutions particulières 

(1"") cp(^) = crQj^% 

En remarquant que les équations fonctionnelles (3) et (4) admettent les 
solutions particulières respectives 

Gt * et Gt '' (C = const.), 

il apparaît que les équations intégrales (3") et (4") ont les solutions particulières 
respectives 

(3"") cp<^) = cr^^, 

(V'")' <?(x) = ct(Ï\J. 

AÉRODYNAMIQUE. — Sur les distributions de circulation optimum dans la théorie 
des machines axiales simples. Note ( ' ) de M. Raymond Siestrunck, présentée 
par M. Joseph Pérès. 

1. Nous avons montré Ç 2 ) que le potentiel des vitesses induites à l'infini aval 
d'une machine axiale simple fonctionnant au régime 1 dans une veine comprise 



(*) Séance n mars 19/16. 

C 2 ) Comptes rendus, 221, 19/4 5, p. 342. 
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entre deux cylindres coaxiaux de rayon i (surface extérieure de la veine) et E 
(rayon du capotage-moyen) était, lorsque la circulation T est variable suivant 
l'envergure des pales, de la forme 

(0- ?U,0,*) = -^+/(^), 



ou 



f 



0-?, 'f=— '— f T(l)idi, rU) = 2(<?)5=o=a(/);=or 



/ étant un potentiel hélicoïdal ayant les mêmes discontinuités et les propriétés 
de symétrie des potentiels de la théorie de l'hélice propulsive, avec en plus les 
conditions 

<*> (IL=(IL=°- 

2. Il est aisé de vérifier que les relations de réciprocité et de symétrie que 
nous avons établies ( 3 ) pour les potentiels attachés au fonctionnement des 
hélices aériennes sont encore valables pour les potentiels des machines axiales ; 
en effet, la présence des parois de la veine et du capotage n'entraîne aucun 
terme complémentaire lorsque Ton applique la formule de Green à deux poten- 
tiels / et F, du fait des conditions (2); d'autre part l'équation du fonction- 
nement aérodynamique des pales 





1 


*■'(£)■- 


1 àf P Y % 
2/.E <K ' 4tta â*--*-^ 


l 1 


H 



permet encore d'éliminer les dérivées df\dt, si bien qu'on est conduit à la 
relation 

..rV+5 a )( F *-/ i )^=°» 

valable pour deux machines axiales pour une même valeur de p et de X, à 
condition que leurs pales aient même formé en plan (sinon il subsiste un second 

terme). 

3. On en déduit alors pour/ les propriétés de symétrie qui permettent de 
conduire les calculs d'optimum; le problème se présente ici de la façon 
suivante : les coefficients de puissance et de traction étant donnés par les 
formules 



(3) 






» 



( :i ) Comptes rendus, 219, 19^, p. i5i 
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on cherche, pour une valeur imposée de G ft (c'est-à-dire en fait de l'intégrale F), 
la perte d'énergie induite minimum. La solution de ce problème isopérimé- 
trique est la même que pour l'hélice aérienne; on obtient 



(4) 






v^o^-^ 



A 2 -+- cr 



(0 const.). 



Le potentiel hélicoïdal lié à une machine axiale induit les mêmes vitesses que 
V hélice optimum au même fonctionnement X, la vitesse axiale étant compensée 
dans son ensemble par la vitesse de contre-souffle dérivant du terme en z. 

4. On est donc ramené, pour déterminer les répartitions de circulations 
optimum, à un problème de potentiel avec conditions deNeumannsurles pales, 
justiciable du calculateur d^ hélices modifié pour le calcul des ventilateurs; on 
peut également obtenir une solution numérique au moyen des développements 



analogues à ceux de Goldstein 



(5) 



/= — 



i6Â0 ^ «v(.vO „ 



Tr *m - ( 2 TU + I ) 
m = 



- COSVÇ. 



où v = ( e 2m- J r i){pji) y t = vE/X, et où z/ v (/) est la solution de l'équation ' 

f- u", ■+- t «v — ( V- -f- l- ) « v = — * 2 , 

qui présente une tangente horizontale pour £ = E et S .= i. 
5. Si nous posons alors, /étant déterminé ci-dessus, 

4-7TA 



r=2/: 



/> 



onU;ço^) ; 



les formules (3) conduisent aux expressions 



G Q -C(f = ^^(1 -^)OF+87rO*>. 



1 ^F(i-P) 



1 re dr 



i 






C T + C{ = 4 t. I ( i - 1 1 ) 9 r* - 8 tw. 8 o* f £f^§ 

.A '■' + c- 



qui donnent la solution des problèmes d'adaptation, la première équation déter- 
minant 6 d'une manière unique; l'angle induit a la valeur 



(6) 



fcoo-r)^. 



6. A titre d'indication, nous comparons un tel ventilateur à circulation 
variable à celui qu'on obtient par une adaptation classique à circulation 
constante, pour les valeurs 



^0 



= o,a. 



Cq ~o,o8o, À=:0,2, 

A circulation constante, le rendement global est de 79,8 % , indépendamment 
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du nombre de pales; le ventilateur optimum à six pales a un rendement global 
de 85 % . Ce gain serait encore plus conséquent dans le cas d'un capotage plus 
réduit, l'angle induit (6) tendant vers zéro avec £ alors que dans la théorie 
ordinaire, l'angle induit croît indéfiniment quand on approche de l'axe. Si l'on 
considère les facilités de calcul des développements (5), ou la pratique encore 
plus aisée du calculateur d'hélices, on voit tout l'intérêt que présentent les 
répartitions à circulation variable. 

MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur les systèmes (V équations aux dérivées 
partielles linéaires et du premier ordre y à quatre variables, invariants dans toute 
transformation de Lorentz. Note ( 1 ) de M. Robert Potier. 

Appelons £.,, £ 3 ; £ > Si a les composantes d'un spineur de l'espace à quatre 
dimensions de la relativité restreinte, conformément aux notations introduites 
par M. Cartan dans ses Leçons sur la théorie des spineurs (Paris, 1938). 

Nous noterons W {ptJ) (composantes W P f, s et W s p r , avec o^lr^lp; o^ls^lq) 
une représentation linéaire du groupe des rotations et retournements de Lorentz, 
définie comme suit : 

W p . % se transforme comme '£%''''£ i'£$~ s 'E ) * ii , 

W+ [pp) sera la représentation linéaire dont les composantes W+ P r * (° ^ ',' é=J>) se 
transforment comme ^~'*S^o _J P,.> dans l° ut e transformation de Lorentz. 

\\rjpp) sera une représentation linéaire dont les composantes W_ p r P se trans- 
formeront comme celles de W^. {pp) par une rotation de Lorentz, et subiront un 
changement de signe superposé à la substitution linéaire qui agit sur les W + P v p f} 
quand le repère subira un retournement. 

Gela étant, considérons le vecteur covariant X, ; X r ; X 2 ; X s ;, défini par 

(\] A ; U r , U 2 ; IL est un vecteur potentiel covariant); x K ; ce 1 ', x- ; x J sont définis 
comme dans l'ouvrage de M. Cartan déjà cité, à partir des coordonnées 
usuelles x, y, z, t : x ' = x -h iy 7 x l '= x — iy , x 2 = x + ct> x~ = x — et). 

Introduisons maintenant une famille d'opérateurs A, agissant sur les W, 
conformément aux définitions ci-dessous : 

A™ -J fera correspondre à un spineur \P"(/"/> un spineur *£ {p ~* (J ~ i] , selon les 

formules 

" x p -} *-* = (a- - Wp *)„=- x* w& & - X t W r p t « - X,- w p r ju + x 2 w p r .?, 
X V p-* = (a- - w* p)rs= - x. W4, 4, - x, w r u p - x t , Wf. /;, + x 2 ipy ?, 

■ - (*) Séance du 19 novembre 19^5. 
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\[% +1 se définit par 

UZ l^p v\- -±. [_ X r (p H- 1 - r) (</ + 1 - s)WÇ !+X 2 /.f,A JL t 



A+ , + W' /,, ) rs s'obtient par permutation de p et q. 
A^~ +] se définit pour p^éqetp^qzh^ par 

(A- - Wf /-),.,= - --^ [ - X 2 - (V/ - r -+- 1 ) ^ ,^ h- X. r r ^ :l . ,,|\ 

Si j) == </, on introduit les opérateurs 
A_J- ^ défini par 

^ "+ 1 = (A/ ^ 4V »)™ = "~7 t- X *'</> - * + "*Vr/-l HX l5 *Vri\ A 

- X : ,(/> - * 4- ï)^£ ? - X îS f + /' /, ], 

X "J* V=(A^ -W/ /')„ = - ~[-X a ^-r+i) W + ^ ,£, 4- Xw^A ^ 

- X t (jo - r + 1) *F + £ f - X, r iF+A * ]. 

aJ £ « 

(aJ- l w-p p)„= -4- L - x v(p - s 4- 1) W_ r ^ *■+- Xi^_ r ^ /, 

Z? 4™ I 

(aJ--^ p) rs =-JL-[-X tt (p-r+i)W-ï ^ 1 + Xw^- ? A /1 

-X 1 (/ > -r+i)T_^ -X 2 r*F_,^ ]. 

Si ^ =|) -|- 2, on peut définir A^ P ~ 1 par 



(aJ* "^ W /^)) r ^ _i_ | __ x 8 ,(^ + 1 - r) W£ >2J 4- X,r^ £* 

^ + * - X, (p 4- 1 - r ) *F£ "+* - X 2 r W^ ^ 

± [ - X v (p H- 1 - s) Wfâ Ç H- X, .* tf £î ,^ 

A partir de ces opérateurs, nous allons former divers systèmes d'équations 
aux dérivées partielles linéaires, du premier ordre. 

Donnons-nous deux nombres p et q entiers, positifs ou nuls. 

Premier cas. p^q et p^qdzz. — Nous formerons le système d'équations 
symbolisé par 

r/J-l q- Il [yn-f. Ç+l~] 

(1) a .A 1 -*- '+ J ij>-i v-i) + « A' ~ - J rçiv-t-i y+i) 

\p q) \p q) 

r/j+i <7— 1 1 [P+i q+il 

4- «,+ . A L - + J W</ J+1 *-*> + «,_ + x A L + ~ J W" 1 *-") 4- & (/ , q) W>f> fco. 

(/J (/) • \p q) 

les a et b étant des quantités scalaires complexes. 
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Deuxième cas. p — q. — Nous écrirons 

17?- 1 /;-t] \p+\ /Ml] 

( 2 ) a A L + + J 1ÎV/- 1 ^>+« , + + . A L - - J . W^p+i p^ 

+\/> p) ^\p p) 



Troisième cas. q =p -\- 2 (par exemple). — Nous écrirons 

(3) a, A L + + J W^-' t'+v +^ + v A L ~ - J W'/> +1 /'+ 3 > 

+ <x , + _ ,A + L - + JiïV^ 1 ^ 1} +« , + ,. >.aJ - + %_> +1 /' +1 > 

~K/> p-hï) ~{p pX 2 ) 

\p p+ï) 

On peut montrer que les systèmes (i), (2). et (3) sont bien invariants par 
toute transformation de Lorentz, et établir le théorème suivant : 

Théorème. — Tout système (inéquations aux dérivées partielles à 4 variables, 
linéaires et du premier ordre y invariant par les rotations et retournements de Lorentz, 
se laisse complètement décomposer en sous-systèmes tels que (1), (a)^(3). 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les relations entre densités de valeurs 
- moyennes déduites de l 'équation d ) ondes de l'électron de Dirac. Note ( 1 ) 
de M. Gérard Petiau. 

Nous avons montré ( 2 ) que l'introduction d'une cinquième coordonnée dans 
l'équation d'ondes de l'électron de Dirac permettait de simplifier les relations 
entre densités de valeurs moyennes déduites de la relation de Pauli liant deux 
systèmes de matrices de Dirac. Nous nous proposons ici d'utiliser cette méthode 
pour unifier les relations entre densités de valeurs moyennes déduites de l'équa- 
tion d'ondes de Dirac et pour en obtenir de nouvelles. 

Nous écrivons l'équation d'ondes de l'électron de Dirac dans un champ 
électromagnétique extérieur de potentiel A*, A P7 sous la forme 



(I) M£ili + î^) + 'ïi'(--âïé?-î A >) a > 



h 1 â e ' k \ xn / h d e 

/7 = 1,2,3 



avec 



r 2TZÎ dx° c 



— 1=0 



Nous posons ct = x*, a = i ? 1, 3, 4, 5, (à/dx*)*^ = ^ a , (<?/<fcr a ) <];*=='<];*, 



( j ) Séance du 11 mars 1946. 

( 2 ) Comptes rendus, 222, 1946, p. 482. 
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Nous représentons par u , u a? ?/ a3 les opérateurs matrices 

w ~a/„; ■ w a : u i .= <x ù = i, u p =ac p ,. w g = as= a l a s a 3 a t ; 

"ap ' u p(7 = lançai, u Kp ^zi(x. p CL K \ Uto=:ia- aii=:iaL p x q çL VJ 

u P ï~ iŒ p a^a f ,= ia (/ a r . 

Nous introduisons la métrique 

£u ™ -M , £>/> = £35 = — 1 . g\ p ~g pq -z^g Kr> — g fn — o. 

Au moyen des opérateurs-matrices u A (A = o, a, a(3), nous construisons les 
densités de valeurs moyennes f A 

W 4 =4;* M o^ï ya=+*"a+î /ap=+*"a8'^, 

et les densités de valeurs moyennes différentielles. 

Ta; A — — — ;[^ÎM A + — ^* M A <J>a], 

*£ i + t 

A 2 

T [a g ];A =^T [a p ];A r = _-.[t|;*^ A a;o_^ t/A ^ a ] ) _ 

À 2 

. ..T (a 8);A~ T (ai 3 );A r=_[^*' MA ^H-^* MA ^ a J ; 

.-. ®a;A = T a;A __A a / A , ■ 

eh 

E[ap] ; A = T [aP[;A+ ~ — [A a ^p/ A — Apd a / A ], 

®{ap);A= T (ap);A— -lA a Tp. A +ApTa ;A ]H r A a Ap/ A . / ■".. 

L'équation (1) et sa conjuguée s'écrivent alors 



~ , 27îi 2 7ÏÎ e k 
u U^a H — m CtfoJ'H j- - A a ?i a d; = o > 

2 7T& , ^ 2TÏÏ e 



Par multiplication par u , u a , u a p et combinaisons, on obtient les relations 



"XI 



% 



ie 
c 



a — 2/^0^?^!=: T a ; a — 2m co) 1 — — A a< / a = o, 



a î»p-^^ w i= Ta îap-— ^0)!- — A«/ap=o/ ' 
^P;o + — <> a /ap — 2moC/p = Tp ;0 + —- ^*/ a? - 2 m c/p - ^ Apa) 4 = 0; 
« a; p-Cp ; .+ A^r a p Y = T a; p-.Tp ;a + ~àtf ah - î£[A a / 8 -Ap,7- a ] = o) 

^«Pf" — [<Wp— dp/a] — 2/noc/ap 

= TT; a p y — — [^ a yp — <?p7»] — 2/7i c/«p— ~Aï/ a p T =:o. 
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Ces six relations rassemblent les dix relations étudiées par M. Costa de 
Beauregard( 2 ). 

Par le même procédé, nous obtenons les six relations nouvelles. 

^(ocp);' 3 — m c© a;0 = T (a f3 f— »iocT a; o ApT a; P = O, 

©[a{î]^-i- '»«<? -(4wi) = T [a B !; ?+ /«oC — (^ a &Ji)H- -Ap(f^/! 3 ) = o, 

/i £ C 11 

= T (a ^; T p— T t«?];o — m*c — (àj$) A.TT a;ï p — : Ap(d a w 1 ) = o, 



^[a Tl ; T ^+ ®iapt;(>— ™oe£ a £ 

<? , „, eh 

c 27: 

h 



= T [a T]. Y pH-T (a p, ;0 — 7?* cT a; 3— -A8T a;0 — - — AY(^ a / ï ^) = o J 



^ T a^ — ^iY??;a — ^ tff T ];aPa+ ^ C —- (^ T / aS ) 



2 7T 



— T (ïa); S — T (T B, ;3t — T^^ct-I-WoC — (d T / a 3) 



271 



^ [A«T T;8 - ÀpT T , a ] + ^ — A ff (d T / a?<T )= o, 



C 27Î 






C 27Î 



PHYSIQUE INDUSTRIELLE. — Sur la variation, avec V excès d' air admis dans un 
foyer de chaudière, de la chaleur transmise à Veau. Note ( 1 ) de M. Adrien 
Mondiez, présentée par M. Joseph Pérès. 

Considérons, pour simplifier, un foyer sans pertes comme l'est celui d'une 
chaudière à foyer intérieur. La chaleur Q transmise à l'eau dans l'unité de 
temps est la somme de la chaleur rayonnée par le combustible incandescent et 
de la chaleur transmise par la conveclion des gaz à la tôle. Elle s'écrit donc 

(i) Q — rG(T* — e*)H-PCi(T — 0) (i — e~™\), 

où G est la surface du combustible incandescent prise égale à celle de la grille; 
S la surface de chauffe; r un coefficient caractérisant le rayonnement réciproque 
du combustible incandescent et de la surface de chauffe directe ; T la température 
absolue du foyer, supposée la même pour la surface du combustible incandescent 
et les gaz qui en sortent; S la température absolue de l'eau, supposée constante 
quand on fait varier l'excès d'air et qui est aussi, à très peu près, celle de la 
face de la tôle exposée au rayonnement et à la convection ; P le débit des gaz 

»—— *«àà— III M MMM.»^ MM ,^ .^— W^iM^^^^lÉÉ*^M^rtltii<*É^I> M. ■ « M U É lll.Hl—i—rtlI.M H .MBfc «II. 1JllllfcÉI*I^^M^M^i^**«iMW«>ilii»^— H^l II " " ' ■■ — ^— ■— ^—— ) 

(*) Thèse, Paris, 1943, p. 70, relations (61). 
(*) Séance du 11 mars ig46. 
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de la combustion qui, si p es L l'activité de la combustion eu poids de combustible 
brûlé par unité de surface de grille et par unité de temps, par A le poids d'air 
admis par unilé de poids du combustible, est donné par l'égalité P ^=pG(i H- A); 
C, la chaleur spécifique moyenne, entre T et la température à laquelle ils 
quittent la chaudière, des gaz permanents résultant de la combustion; q le 
coefficient de transmission moyen de la chaleur le long de la surface S entre les 
gaz et l'eau. 

De son côté, en supposant que l'air entre dans le foyer à o°C. ou 2^3°K. et 
que l'enthalpie des gaz soit prise nulle à cette température, la température T 
du foyer est donnée par l'équation. 

(2) ' rG(T*-e*) + PG 2 (T--a73)- j pGN = o, 

où N est le pouvoir calorifique inférieur du combustible et C, la chaleur spéci- 
fique moyenne des gaz de la combustion entre 273° K. et T, légèrement 
inférieure à C , . 

En considérant T comme fonction de A seul et en la dérivant par rapport à 
cette variable, cette seconde équation montre que T décroît quand A croît, 
c'est-à-dire lorsque l'excès d'air augmente. On en conclut souvent, sans autre 
démonstration, que Q diminue en même temps. Or, si c'est évident pour son 
premier terme, ce ne l'est pas du tout pour le second, produit de facteurs 
variant en sens inverses et qui se révèle, d'ailleurs, pour des cas très courants, 
comme croissant en même temps que A jusqu'à une certaine valeur de ce 
dernier, pour ne décroître qu'ensuite. 

L'objet de la présente Communication est, précisément, de démontrer que Q 
décroît constamment lorsque l'excès d'air augmente. 

Pour cela, en combinant ( 1 ) et (2), on peut mettre Q sous la forme 



(3) Q=/?GN 



Ci T — (■ 

C-2 T — 273 



\i — e r>c: V [pGN - rG(T'"- •)]. 



Le premier crochet est positif parce que qS/FC, l'est, que 273 < ® < T et 
que, si C,,/C 2 est supérieur à l'unité, c'est de si peu que ceci ne saurait empêcher 
le produit dans lequel il figure d'être inférieur à 1 . 

Par suite de la double inégalité précédente, (T — 0)/(T — 273) décroît 
quand T diminue, c'est-à-dire quand A augmente. 

Dans la transmission par des gaz permanents à l'eau à travers la tôle d'une 
chaudière, q peut être remplacé sans erreur décelable par le coefficient de 
conveclion moyen a des gaz à la tôle le long de S. Or, quelle que soit la 
formule, ancienne ou moderne, qui permette de choisir a, on constate que, 
lorsque A croît et avec lui P, le quotient a/PC, diminue ou demeure constant 
et que, par suite, la parenthèse du premier crochet diminue ou reste constante. 

Quant au rapport C^/Ca, son examen des cas courants montre qu'il 
augmente, mais si lentement, par suite de la variation très lente de la chaleur 
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spécifique avec la température, que ceci ne saurait empêcher la décroissance 
du produit dont il fait partie quand A augmente. 

Il résulte de ce qui précède que le premier crochet croît avec A. 

Le second, qui est positif comme le montre (2), croît aussi avec A, mais 
beaucoup plus rapidement, à cause de son terme en T% que le premier; de 
sorte que, si ce dernier pouvait par extraordinaire changer de sens de variation 
par suite de la croissance de C,/C 2 , il ne saurait décroître que plus lentement 
que C,/C 2 ne croît, c'est-à-dire sans rien changer au sens de variation du 
produit des deux crochets, qui ne peut que croître, ce qui entraîne la décrois- 
sance de Q avec A. 

Donc, lorsque l'excès d'air admis dans un foyer augmente, la chaleur trans- 
mise à la chaudière et, par suite, la quantité de vapeur produite à la tempé- 
rature ® diminuent. 



ÉLECTROCHIMIE. — La surtension et la soustension en électrolyse. 
Cas de l'oxygène. Note ( ' ) de M. Vasilesco Karpen. 

Considérons un double voltamètre formé de deux anodes, Pt en platine 
platiné, Au en or, ayant une cathode commune et plongées dans une solution 
diluée d'acide sulfurique, contenant de l'oxygène à la pression atmosphérique, 
correspondant à la concentration moléculaire <S , 



1 



Pt 



E 






po 



Au 



_E 



CLO 



-k 






Aussitôt introduit dans l'électrolyte, le platine platiné attire les molécules 
d'oxygène et se couvre d'une couche de concentration en oxygène C p0 bien 
supérieure à (3 . La cathode or attirant moins les molécules d'oxygène, la 
concentration à sa surface sera C a0 <C ^W 

Relions 'les anodes Pt, Au à la cathode commune par des forces électro- 
motrices que nous ferons varier jusqu'à ce que le courant traversant chaque 
anode soit le même, 1. Les anodes se polariseront, les concentrations d'oxygène 
à leurs surfaces augmenteront de la même quantité C, devenant C pQ -+- C, 



( 1 ) Séance du 12 avril 1944. 
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<2 a0 +e. Si les concentrations en électrons correspondant à C p0 , C aQ , C 
sontê; 0? C 0? ^ ? l'ona( 2 ) 

*-/J0 • &p '-'«O <^rt o ■ — Ccp o — J&- 

( du moins pour les faibles concentrations) et les concentrations en électrons à 
la surface des anodes Pt et Au seront 
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Les forces électromotrices entre les anodes Pt, Au, et Télectrolyte, établies 
comme pour l'hydrogène [voir notre Note ( :! )], seront donc 
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La surtension de l'or pour l'oxygène, définie comme ppur l'hydrogène, est la 
différence de potentiel entre les deux anodes, S rt0 = E rt0 — E, >0 , ou 
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pour i. presque nul, e est presque nul, 3" très grand, et S„ devient 
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Mais, dans ce cas (i'=o), les deux électrodes Pt, Au, et leur électrolyte 
constituent la pile ayant fait l'objet de deux Communications précédentes, et 
dont la force électromotrice est négative, S, l0 = — o, 28 volt (Pt positif). 

Donc, pour un très petit courant il y a soustension; il faut une force électro- 
motrice plus élevée pour faire passer un pareil courant par une anode en platine 
platiné, que pour le faire passer par une anode en or. 

Ce phénomène de soustension est actuellement inexpliqué. 

Tenant compte de S" = — 0,28, S r/0 devient 
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pour des courants allant jusqu'au dégagement visible d'oxygène, S' )0 peut être 
négligé par rapport à S" Q (C par rapport à C p0 ) (c'est la cause directe, actuelle- 



( 2 ) ComDtes rendus, 209, 1989. pp. 4 7 4, 790 et 988. 

( 3 ) Comptes rendus, 222, 1946, p. 54i. 
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ment inconnue, de la surtension dans le cas de l 'oxygène), il en résulte 






(3) SÛ=RÏ-(i-a <rt ,)log i + ^Sf) -o,a8, 
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pour i presque nul, 3" très grand, S^ = — 0,28 volt, il y a sou s tension; 
lorsque i croît, S rt0 s'annule rapidement, devient positif et continue à aug- 
menter ainsi que cela se vérifie par les tables/ 3 .) donnant S l a0 pour chaque 
valeur de i. 

Une vérification numérique de cette formule, comme dans le cas de l'hydrogène, sera 
possible lorsque nous disposerons de mesures de surtension pour des courants compris 
entre 1 m A/cm 2 et 5 m A/cm 2 . 

ÉLECTROMÉTALLURGIE. —.Sur la préparation électroly tique des alliages 
fer-tungstène. Note (') de MM. Jean-Lucien Andrieux et Georges Weiss, 
présentée par M. Paul Lebeau. 

L'un de nous a montré ( 2 ) qu'il est possible d'obtenir de nombreux composés 
binaires en utilisant les réaclions secondaires qui se produisent dans l'électrolyse 
des sels oxygénés fondus ou des oxydes dissous dans des milieux convenables. 

Nous avons appliqué cette méthode avec succès à la préparation des alliages 
métalliques, en utilisant des bains à base de borax fondu contenant à la fois 
deux oxydes en dissolution. 

Les alliages du fer et du tungstène ont particulièrement retenu notre attention 
en raison de leur intérêt pratique et des divergences que présentent les dia- 
grammes déjà connus ( 3 ). Nous avons cherché surtout à préparer directement 
les composés définis formés par ces deux métaux. 

Dans ce but nous avons exécuté une série d'électrolyses dans lesquelles le 
bain était constitué par un mélange de borate et de fluorure de sodium, addi- 
tionné d'oxyde ferrique et d'anhydride tungstique. Ces expériences ont été 
réalisées dans l'appareil que nous employons habituellement ( 2 ), avec une 
baguette en graphite servant d'anode et un creuset de charbon de cornue 
aggloméré fonctionnant comme cathode. 

Voici les résultats obtenus dans les conditions suivantes : tension moyenne, 
4 à 5 volts; durée, 1 heure, intensité moyenne, 20 amp.; densité de courant 
cathodique, o,4 amp. /cm 2 . 



(") International Critical Tables, 6, p. 33g. 

(*) Séance du 11 mars 1946. 

( 2 ) J.-L. Andrieux, Thèse, Paris, 1929; Ami. Chimie, 12, 1929, pp. 4^-507. 
(*) Cf. Pascal, Traité de Chimie Minérale, \% p. 564; Gmelïns Handbuch der 
anorganischen Chemie, 8 e édit., 59, partie A, p. iii5. 
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Rapport 
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A, poids d'osydes dissous dans 100* du bain : 2 B 2 3 .Na 8 -h 1/2 NaF. - Composés définis, (a) Fe Q Tu 
(b) Fe 2 Tu; (c) Fer. 3 ' 

L'examen de ce tableau fait ressortir deux paliers correspondant aux deux 
composés définis, de formules Fe 3 Tu a (à 68,72 % de Tu) et Fe 2 Tu (à 62,23 % 
de Tu). Le premier prend naissance, dans les conditions où nous avons opéré, 
lorsque le rapport moléculaire Fe 2 0,/Tu0 3 varie de 1 à i,45, et le second', 
lorsque ce même rapport est compris entre 2,22 et 4, i5. 

■L'existence, encore discutée, du composé Fe 2 Tu est ainsi confirmée et nos 
résultats sont en accord avec ceux de Gregg (*). 

Les composés Fe 3 Tu 2 et Fe 2 Tu forment des cristallites en belles grappes 
grises d'aspect métallique. Leurs propriétés chimiques sont très voisines : ils 
résistent à l'action de l'acide chlorhydrique, mais sont facilement décomposés 
par l'eau régale, l'acide azotique et l'acide sulfurique, avec précipitation 
d'acide tungstique. L'eau régale fluorhydrique les dissout à froid. Les agents 
alcalins fondus les désagrègent lentement; avec le peroxyde de sodium 
l'attaque est rapide. 

L'ensemble de ces résultats est un nouvel exemple de l'intérêt que présente, 
pour la préparation et l'étude des alliages métalliques, l'emploi des bains 
fondus à base de borates. 



(*) The Alloys of If on and Tungsten, Londres, 1934. 
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SPECTROSCOPIE. — Contrôle de la pureté d'hydrocarbures au moyen de leurs 
spectres d"* absorption infrarouges. Application à V analyse des mélanges 
d^ hydrocarbures (essences et huiles'). Note de M. Jean Lecomte, présentée par 
M.- Aimé Cotton. 

Depuis une vingtaine d'années, nous avons mesuré systématiquement, seul 
ou avec divers collaborateurs ('), entre 8 et i5^ 7 et souvent entre 6 et 8 ^ d'une 
part, et entre i5 et 20^ d'autre part, les spectres d'absorption infrarouges de 
très nombreux hydrocarbures purs, appartenant à toutes les séries possibles : 
aliphatique (saturée et non saturée), aromatique ou cyclanique (avec substitu- 
tion d'une ou plusieurs chaînes aliphatiques), poly cyclique (avec différents 
degrés d'hydrogénation des noyaux) etc. Nous rappelons que ces résultats 
s'obtiennent très facilement au moyen de spectromètres enregistreurs, qu'il 
s'agisse d'hydrocarbures gazeux, liquides ou solides. 

L'analyse chimique, les méthodes physicochimiques, telles que la détermi- 
nation du point d'ébullition, de l'indice de réfraction, du spectre d'absorption 
ultraviolet ou du spectre Ram an, par exemple, peuvent se compléter d'une 
manière heureuse par les spectres d'absorption infrarouges pour s'assurer delà 
pureté des hydrocarbures et aussi de leur constitution exacte (les méthodes de 
synthèse conduisant souvent à des termes autres que ceux que l'on prévoit). 

A. Hydrocarbures purs. — Si l'on connaît déjà les spectres d'absorption 
infrarouges des hydrocarbures purs, il suffira de les comparer avec ceux des 
nouvelles préparations. La grande sensibilité, bien connue, de la méthode 
infrarouge permettra immédiatement de s'assurer de l'absence d'isomères et 
d'homologues. Mais, dans le cas général, que nous envisagerons maintenant, 
nous supposerons que les hydrocarbures se trouvent étudiés pour la première 
fois dans notre région spectrale. Pour le contrôle de leur pureté, nous avons 
utilisé avec succès les deux méthodes suivantes : 

i° On groupe dans un tableau les spectres des hydrocarbures correspondant 
aux homologues successifs. Par exemple, pour la série saturée aliphatique, 
nous sommes parti du penlane (n) pour aboutir à l'hexatriacontane (n). On 
constate ainsi qu'il existe toujours des zones d'absorption vers 920-725 (F), 
755-770 ( m ou/), 880-890 (aF), 980-970 (m ou /), io55-io65 (aF) cm" 1 . Pour 
qu'un hydrocarbure soit réellement à chaîne normale, sans présenter d'isomères 
ramifiés, il doit posséder exclusivement des maxima qui se placent dans les 
régions précédentes. Par exemple, un heptane ayant donné les bandes 



*(*) Afin. Comb. liquides, vi, ig3i^ pp. ïooi-io84; vi, 1934, pp. 979-993; vi, 
1935^ pp. 1077-1092; 1, 1938., pp. 11 1-126; Ann. de Phys., 18 ; ig32, pp. 33i-39o; 
10, -1938, 'pp. 5o3-582; Bull. Soc. Chimique Belgique, 43, 1934, pp. 239-242; 45, 1936, 
pp. 123-129; 47, 1938, pp. 429-447; Bull. Soc. Chimique France, 10, 1943, pp. 542-56i ; 
J. de Phys., 9, 1938, pp. 5oi-5o5; Public. Sci. et techniques. Ministère de l'Air, n os 34 
et 142, 1933 et 1939 (Paris). 
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suivantes ; 720 (F), 76% •(m), 822 (m), 862 (m), 8ç)4(jn} y 920(772), 998(772), 
1037 (/) cm™ 5 , on en déduit immédiatement qu'il contenait, à côté du terme 
à chaîne droite prédominant largement, une proportion non négligeable 
d'isomères ramifiés. Par généralisation, nous considérerons aussi comme des 
homologues les hydrocarbures répondant par exemple aux formules : 
C 6 H 3 — (CH 2 )„ — C 6 H 3 ou CgHh — (CH 2 )„ — ■C. 6 : H. il . Cette méthode présente 
seulement certaines difficultés quand il s'agit d'hydrocarbures polycycliques 
non substitués, car on ne peut naturellement pas considérer comme homologues^ 
par exemple, le naphtalène, l'anthracène, le naphtacène etc. 

2 Si l'on écrit R — X la formule d'un composé organique (R représentant 
un radical hydrocarboné etX un groupement tel que NH 2 , OH, CH 3 , CN, 
SH, Cl, Br, N0 2 , 1, etc. ), en faisant varier X dans le sens des masses croissantes, 
on constate généralement un déplacement des maxima d'absorption vers de 
plus faibles fréquences, avec une amplitude qui dépend naturellement de la 
structure moléculaire et par suite de chaque mode de vibration correspondant. 
Cette méthode comparative présente, en particulier, l'avantage de rattacher 
le spectre d'un hydrocarbure à celui de l'aminé, de l'alcool..., de fiodure, 
possédant le même squelette hydrocarboné. Si le spectre de l'hydrocarbure 
présente des maxima qui ne se retrouvent pas avec les autres composés, on 
peut être sûr que l'on n'a pas affaire au même radical R. Toutes les fois que son 
application s'est montrée possible, nous avons tiré les meilleurs résultats de 
cette méthode, qui présente seulement l'inconvénient de demander la détermi- 
nation d'un nombre relativement grand de spectres. 

Aussi, dans le cas d'hydrocarbures polycycliques, où il n'est pas souvent 
possible de se procurer des termes de comparaison du type R — X, on arrive à 
s'adresser à des isostères R'— CH 3 , R' représentant non plus un squelette 
hydrocarboné, mais un modèle moléculaire exactement du même type que H, 
où un ou plusieurs atomes de carbone se trouvent remplacés par des atomes de 
soufre, d'azote etc. Les conclusions, tirées de la comparaison avec des isostères, 
se présentent naturellement comme beaucoup moins sûres que celles qui 
résultent de la méthode comparative rigoureuse, car les forées de liaison entre 
atomes peuvent varier d'un isostère à l'autre, et il est toujours difficile de com- 
parer entre eux des modèles moléculaires de symétries différentes. 

B. Mélanges d'hydrocarbures. — Depuis une quinzaine d'années nous avons 
appliqué les résultats prédédents à V analyse des essences d'automobile ou d'avia- 
tion. Le spectre infrarouge d'un mélange représente la somme des spectres de 
ses constituants. Il en résulte que l'on doit opérer, non pas sur l'essence origi- 
nelle, avec laquelle les maxima d'absorption seraient trop nombreux et impos- 
sibles à distinguer, mais sur des fractions de distillation très soigneusement 
préparées. Pratiquement, il convient que chaque fraction ne contienne pas plus 
de deux ou trois hydrocarbures, pour que l'on puisse les identifier avec un 
maximum de sûreté. La grande sensibilité de la méthode permet ainsi de mettre 

C. R., 1946, 1" Semestre. (T. 222, N° 12.-) 4 3 
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en évidence des entraînements d'hydrocarbures dans un intervalle d'une dizaine 
de degrés au moins, en deçà et au delà de leur point d'ébullition. Cette technique 
conduit, avec des essences, à des résultats non seulement qualitatifs, mais 
encore quantitatifs. La transposition au cas des huiles donne aussi satisfaction, 
mais néanmoins moins complètement, d'une part en raison de la difficulté à 
trouver des spectres d'hydrocarbures purs pouvant servir de comparaison 
et, d'autre part parce que la distillation, conduite dans les meilleures conditions 
et dans un vide cathodique, ne fournit souvent pas une séparation suffisante 
entre les différentes fractions. 

POLARIMÉTRIE. — Influence du pouvoir réflecteur des lames de mica quart d r onde 
dans les mesures polarimétriques . Note de M. Jacques Rabinovitch, présentée 
par M. Aimé Cotton. 

L. Ghaumont ( i ) a donné les formules générales qui définissent la vibration 
émergente lorsqu'une lame de mica reçoit normalement un faisceau de lumière 
polarisée elliptiquement, les axes de la vibration incidente étant orientés d'une 
façon quelconque par rapport aux lignes neutres de la lame. L'usage de ces 
formules permet de discuter l'ordre de grandeur des erreurs que l'on commet 
lorsqu'on utilise des lames de mica nues quart d'onde et demi-onde dans les 
montages de mesure des biréfringences par la méthode de Chauvin. 

Une lame quart d'onde utilisée comme compensateur, ayant pour rôle de 
transformer une vibration elliptique incidente E en vibration rectiligne R, ne 
peut être employée nue que dans des limites très étroites. La superposition, au 
faisceau une fois transmis, des faisceaux plusieurs fois réfléchis sur les faces de 
la lame, donne, à la sortie du compensateur, une ellipticité résiduelle (3 dont la 
direction du grand axe présente sur la direction correcte de R un écart À a. 

Cet écart Àa et l'ellipticité résiduelle (3 sont proportionnels au pouvoir 
réflecteur r de la lame. Ils sont d'autant plus importants que la vibration 
incidente est plus près d'être circulaire, tandis que, pour des vibrations inci- 
dentes de faible ellipticité, ils sont négligeables. Àa et (3 dépendent de la 
longueur d'onde utilisée, avec cette particularité que, lorsque Àa est nul (orien- 
tation correcte), l'ellipticité (3 est maximum et réciproquement, lorsque la 
vibration émergente est rectiligne ( (3= o), cette vibration rectiligne présente 
un écart maximum d'orientation. Les valeurs de la longueur d'onde qui 
annulent soit Àa, soit (3 obéissent à une loi pseudopériodique et les écarts entre 
deux de ces valeurs consécutives sont de Tordre de 0^,002. Il en résulte que, si la 
bande spectrale utilisée n'est pas très étroite (une fraction d'angstrôm), le 
faisceau émergent est en partie dépolarisé. 



(*) Ann. de Phys., 9 e série, h y I9i5, p. 61 
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Si l'on admet que les mesures sont correctes lorsque Aa ne dépasse pas les 
erreurs de pointés (par exemple o°,o4) et que (3 est inférieur à la moitié de 
l'angle de pénombre des plages (i° par exemple avec un angle de pénombre 
de 2 ), le quart d'onde nu ne pourra servir sans condition restrictive que pour 
la mesure d'ellipticités extrêmement petites (inférieures au degré). Il pourra 
encore servir pour mesurer des ellipticités allant jusqu'à io° ; à condition que le 
rapport p = (n 2 + n\)fch 2 — n t ) (qui est de l'ordre de 600 à 800) de la somme 
à la différence des indices principaux de la lame, s'écarte peu (au maximum 
de zb 0,01) d'un entier pair, pour la radiation utilisée ( 2 ). Il est évident que la 
probabilité pour qu'il en soit ainsi est très faible. Enfin, pour des ellipticités de 
plus de io°, les mesures avec un quart d'onde nu présentent une garantie 
de précision insuffisante. 

On atténue les erreurs dues aux réflexions sur le quart d'onde en faisant des 
mesures pour deux orientations données successivement a ce quart d'onde telles 
que ses deux lignes neutres se substituent l'une à l'autre. Cette façon de procéder, 
qui a été proposée par F. Gabier et P. Sokob ( 3 ), n'est cependant valable que 
i° si la radiation utilisée est suffisamment étroite pour que l'état de polarisation 
à la sortie du quart d'onde soit parfaitement défini; 2 si l'ellipticité est assez 
faible pour qu'il soit possible de pointer le grand axe de l'elliptique émergente. 
Pratiquement, nous pouvons admettre que la méthode des mesures croisées 
permet de mesurer correctement des ellipticités allant jusqu'à une dizaine de 
degrés, du fait qu'elle affranchit dans une certaine mesure de la condition restric- 
tive sur le rapport (n 2 + n i )/(/z 2 — n ± ). 

Pour mesurer des ellipticités plus importantes (supérieures à io°), est-il indis- 
pensable d'éliminer totalement les rayons réfléchis sur les faces du quart d'onde 
par immersion de la lame dans une cuve appropriée ( 1 ) ( 4 ) ? MM. Cotton 
et Manigault ont indiqué ( 5 ) que l'on pourrait diminuer l'effet des réflexions 
en utilisant la technique déjà employée pour les surfaces de verre et qui 
consiste à déposer une couche mince, de fluorure par exemple, sur les faces de 
la lame de mica. L'expérience montre effectivement qu'avec une couche mince 
antiréfléchissante réduisant le pouvoir réflecteur de la lame au-dessous du tiers 
de sa valeur initiale, les extinctions de plages sont tout à fait convenables, 
même pour des ellipticités incidentes importantes. Malheureusement les 
ellipticités mesurées par la méthode directe de Chauvin sont alors entachées 
d'erreur, et la limite supérieure des ellipticités mesurables est de i°3o' environ. 



( 2 ) Si la lame n'est pas exactement quart d'onde pour la radiation utilisée, on arrive à 
une condition restrictive du même Ordre, p devant être un certain nombre fractionnaire à 
la même approximation près. 

( 3 ) Physik. Zeits.,^ l9 ^i,J.3 19 . 

.(*) J. Rabinovitch, Rev. d'Optique, 15, 1936, p. 65, 
( s ) Comptes rendus, 219, 1944,^.597. 
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Mais si nous utilisons la méthode des mesures .croisées de .Gabier et Sokob, 
les erreurs sont compensées et les mesures sont eprrecfces, quelles que soient 
les ellipticités incidentes. Il est vrai que les mesures sont alors plus longues 
que par la méthode directe, et il semble préférable, dans la plupart des cas, d'en 
revenir à l'immersion du quart d'onde ( 6 ). 

Remarques sur la Note de M. Jacques Rabinovitch, 
par M. Aimé Cotton. 

Dans la Note ci-dessus, M. Jacques Rabinovitch s'occupe des erreurs que 
le pouvoir réflecteur des lames de mica quart d'onde peut entraîner dans les 
mesures de vibrations elliptiques. Je désire, à l'occasion de cette Note, ajouter 
quelques remarques sur cette question. 

M. Rabinovitch a tout à fait raison de signaler que, si les réflexions ne sont 
pas assez complètement supprimées sur les faces d'un tel mica, les résultats 
peuvent être entachés d'erreurs notables. Cette remarque a d'autant plus 
d'importance que l'atténuation des réflexions suffit à rendre aussitôt les pointés 
des pénombres bien plus faciles, et que la précision des pointés risquerait de 
faire illusion sur l'exactitude des résultats. 

Au sujet de l'application au mica que nous avions suggérée, M. Manigault 
et moi, des méthodes actuellement de plus en plus employées pour supprimer 
les réflexions sur les surfaces de verre, j'ai demandé l'avis de M. Arnulf, qui 
avait bien voulu traiter les lames qui ont servi à M. Rabinovitch. Il m'a dit que 
l'installation qui est faite à l'Institut d'Optique pour de tels traitements de 
surface a été depuis bien améliorée : il compte qu'on pourra obtenir bien mieux 
en suivant méthodiquement les progrès de l'opération (on observera le pouvoir 
réflecteur non pas en lumière blanche, mais en utilisant la radiation monochro- 
matique avec laquelle le quart d'onde devra être utilisé par la suite).. 

Les erreurs sur les orientations des axes, qui pourraient subsister dans le cas 
des vibrations elliptiques très renflées, s'éliminent si l'on fait deux mesures 
pour deux orientations de la lame compensatrice : on supprime ainsi l'erreur 
tenant au 'dichroïsme apparent dû aux réflexions. Gela paraît augmenter 
beaucoup le temps nécessaire pour les mesures. Mais il faut remarquer d'autre 
part que ce contrôle n'aura pas besoin d'être répété par la suite pour chacune 
des mesures avec le même mica. D'autre part il me semble nécessaire de le 
faire même si l'on dispose d'un mica immergé dans une cuve de Chaumont. En 
effet, depuis que le mica a reçu des applications très variées, on peut constater 
que 'les micas employés pour ces mesures optiques sont souvent nettement 
dichroïques par eux-mêmes. Ce dichroïsme cristallin, très facile à constater 



(«) Pour arriver au même résultat avec une couche antiréfléchissante, il faudrait 
réduire le pouvoir réflecteur au soixantième de sa valeur. 
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sur le mica épais, diminue régulièrement avec l'épaisseur, mais il n'est pas 
toujours permis de le considérer comme négligeable, même pour les lames très 
minces qui nous occupent. 

Quant à Fellipticité résiduelle provenant des réflexions,, celle que 
M> Rabinovitch désigne par (3,. elle a une influence beaucoup moins grande 
de même que celle qui tient à ce que le compensateur n'est pas exactement 
quart d'onde pour la longueur d'onde employée. On peut la corriger, comme 
cette dernière et en même temps qu'elle, sans faire des lectures supplémentaires, 
si l'on a déjà pu évaluer le facteur qui, dans l'expression de (3, ne dépend que 
du mica et non de l'ellipse à mesurer. Or la chose est possible si l'on a mesuré, 
au préalable, une vibration elliptique parfaitement déterminée avec ce mica 

quart d'onde. 

Pour produire cette vibration, le compensateur de Rabinovitch, où la lame 
de mica est placée dans une cuve prismatique à vision directe renfermant un 
liquide organique pur et non volatil, convient évidemment très bien. Mais on 
peut aussi employer d'autres appareils pour produire les vibrations elliptiques 
servant à cet étalonnage initial d'un mica quart d'onde. Le parallélépipède 
de Fresnel du modèle de M. de Malleman, où la majeure partie du verre est 
remplacée par un liquide, en est un exemple. 

Parmi les erreurs que pourrait entraîner l'emploi d'un mica quart d'onde 
imparfait, celles qui sont dues aux réflexions., quand on ne les apas supprimées, 
ont ce caractère particulier que leur importance varie beaucoup avec l'origine 
du mica qui a servi à les obtenir par clivage. Tous ceux qui ont cherché à 
employer, en lumière monochromatique bien pure, des micas nus, se sont 
aperçu de ce fait, que la théorie explique aussitôt, qu'il y a, à ce point de vue, 
de bons et de mauvais micas. Je puis même indiquer qu'il y en a parfois 
d'excellents. A l'époque où nous faisions, Mouton et moi, de longues séries 
de mesures sur les biréfringences magnétiques des liquides,, nous utilisions 
constamment un quart d'onde nu que j'avais demandé a Werlein de monter 
simplement entre deux couronnes de verre. Ge quart d'onde nous servait 
toujours avec la lumière jaune de l'arc au mercure et nous donnait toute 
satisfaction. Lorsqu'en 1910 Chaumont, qui travaillait dans le même labora- 
toire, a attiré l'attention sur l'importance des réflexions successives, nous, nous 
sommes convaincus que ce mica particulier donnait, avec cette lumière, des 
résultats tout à fait corrects et nous avons pu continuer à l'employer, en parti- 
culier pour mesurer en valeur absolue la biréfringence magnétique du nitro- 
benzène. 

Ce mica, étudié par la méthode de Chaumont, était quart d'onde pour 
A 5766; il donnait les mêmes résultats quand on le tournait d'un angle droit 
pour intervertir les lignes neutres. Nous avons alors étudié cette lame de mica 
de plus près par une méthode qui renseigne directement sur les retards des 
deux sortes de vibrations principales. Un faisceau de lumière provenant d'un 



654 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

arc, polarisé de façon à donner l'une ou l'autre de ces vibrations/ se réflé- 
chissait, sous une incidence quasi normale, sur là lame de mica, puis était 
renvoyé sur la fente d'un spectroscope. On pouvait comparer les positions de 
ces franges à celles des raies du mercure et mesurer les unes et les autres en 
longueur d'onde. Si ce mica donnait des résultats excellents, c'est que les deux 
raies jaunes du mercure, d'intensité voisine, auraient produit, si elles avaient 
été seules, des erreurs en sens opposés qui se compensaient l'une par l'autre. 

PHYSIQUE ATOMIQUE. — Sur le calcul de la vie moyenne de V atome de 
sodium dans F état 3 2 P. Note ( 1 ) de M. Gaston Dupuy, présentée par 
M. Paul Langevin. 

On sait que la vie moyenne d'un état stationnaire atomique est définie 
comme étant inversement proportionnelle à la somme des probabilités par 
seconde de toutes les transitions possibles vers les états de moindre énergie. Si 
donc An d , Atz 2 , . . ., Kn t 'désignent les coefficients de probabilité de retour de 
l'état n vers les divers états i, 2, . . ., /, la vie moyenne du niveau n considéré 
sera 






lArif 



Différentes méthodes expérimentales, indépendantes dans le principe, 
permettent de déterminer les durées de vie avec une bonne précision. Elles ne 
sont pas toutes utilisables à l'étude des niveaux dont les transitions sont 
accompagnées de radiations de faibles intensités. Pour cette raison les premiers 
doublets des séries principales des métaux alcalins ont seuls fait l'objet de 
nombreux travaux. 

Ladenburg et Thièle ( 2 ) ont trouvé pour le premier niveau de résonance du 
sodium : 1,48. io~ 8 seconde; Minkowski ( 3 ) 1,6. to~ 8 seconde; Hupfîeld ( 4 ) 
i,5. io -8 seconde. 

On peut calculer la vie moyenne du deuxième doublet (niveau 3 2 P) en 
utilisant quelques résultats expérimentaux. 

L'atome de sodium, dans l'état 3 2 P, a trois possibilités pour retourner 
à l'état fondamental : 

i° soit directement avec émission du doublet 33o3 Â; 

2 soit en 3 étapes, en passant par les niveaux intermédiaires 2 2 S, 2 2 P, en 
émettant les doublets infrarouges 2205*7-22084 Â, ii4o4-n382Â et les raies 
D58 9 o-58 9 6À; 

(.*) Séance du 11 mars 1946. 
( 2 ) Zeits. Physik, 72, ig3i, p. 697. 
(•") Zeits. Physik, 36, 1926, p. 83g. 
(*) Zeits. Physik, 54, 1929, p, 484. 
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3° soit en prenant les états correspondant aux niveaux 3 2 D, 2-P avec 

émission finale des raies D. Désignons par A 4 , A 2 , A 3 les coefficients de 

probabilité attachés aux transitions précédentes. La durée de vie de l'état 3 2 P 

sera 

■ i 



T 3 2 P : 



Aj[ — H A 2 ~t~ A.3 



Christensen et Roilefson ( 8 ) ont déterminé, par des mesures de photométrie 
photographique, effectuées sur les raies de fluorescence émises par la vapeur de 
sodium irradiée par la raie de résonance 33o3 A, le rapport A 2 + A 3 /A 1 . 
Ils ont trouvé 1,7, résultat en bon accord avec celui donné par Prokofjew 
à partir de considérations de Mécanique ondulatoire. La valeur théorique 
est 2 , 1 . Adoptant la valeur expérimentale, on trouve ainsi 

1 

T 3 *P = 



2,7 A 1 



La détermination de A r peut s'effectuer de la manière suivante : Tolman 
a relié là probabilité A qu'a un atome de passer d'un certain niveau de réso- 
nance à l'état fondamental, à l'intégrale du coefficient d'absorption k v de la 
radiation de longueur d'onde \ qui accompagne cette transition. Cette relation 
peut s'écrire 

en négligeant la concentration des atomes activés par rapport, à la concen- 
tration M des atomes normaux. g K et g 2 sont les poids statistiques des deux 
niveaux considérés. 

D'autre part la théorie classique de la dispersion montre que l'intégrale / h, d, n 

étendue à la largeur de la raie, est égale à 



7T<? 2 



me 



N/ 



(e et m représentent la charge et la masse de l'électron, cla vitesse de la lumière, 
/la force de l'oscillation); on en déduit que 

f__mc_ gj. 
A 87i 2 e 2 .#i ' 

égalité qui a été très utilisée par Ladenburg. 

Si A et Ai sont les probabilités de retour à l'état fondamental des atomes de 
sodium dans l'état 2 2 P et dans l'état 3 2 P, on aura, en négligeant N'/N qui est 



( s ) Phys. Rev.,§k, 1929, p. 1157. 
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A, = / f 58ç)3 
V / 33^3 



Filippov et Prokofjew ( tf ), par l'étude de la dispersion anormale de la vapeur 
de sodium, ont trouvé expérimentalement que le rapport f\f avait la valeur 69,5. 
D'autre part, i/A est la vie moyenne du premier niveau de résonance de 
l'atome de sodium, c'est-à-dire i,5.io~ 8 seconde environ. Le calcul donne en 
définitive i/A< = 3,2. io~ 7 et par suite 



t3*P 



1,2. io~~' sec. 



ÉLECTROOPTIQUE. — Contribution à V étude de la structure des super-' 
polyamides par les rayons X. Note (<) de M. François Ecochard, 

présentée par M. Maurice de Broglie. 

Par suite du phénomène de mésomérie, une superpolyamide révèle aux 
rayons X une structure microcristalline, devenant fibreuse par étirage. D'après 
Broser ( a ), cette organisation correspond à l'équilibre électrostatique des 
chaînes; nous nous proposons de vérifier expérimentalement et de compléter ses 
calculs, en prenant comme exemple l'a polyhexaméthylèneadipamide (Nylon). 

La figure 1 schématise le diagramme de la fibre de Nylon, dont le tableau 





Fig. 1. 



l<ig. 2. 



ci-dessous donne le dépouillement; la figure 2 représente le motif cristallin 
élémentaire dont nous allons calculer les 6 paramètres. 

a. Calcul de la période d'identité [Brill ( 3 )]. — La relation de Polanyi, 



( fi ) Zeits. Physikf 56, 1929, p. 458. 

(*) Séance du 21 janvier 19/46. 

{-) Goldstein et Kruger, Koll. Z., 105, 1943, p. i3i et'106, 1944, p. 187. 

(') Zeits. phys. Chem., 53, 1943, p. 61. 
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appliquée à 1 1 taches du diagramme, nous donneda valeur moyenne, c = 17,'àÂ. 

b. Calcul des éléments; de la section droite. — En nous servant de l'hypothèse 
de Briill ( 3 ), nous tmuvons 

ÔÂ 7 =:4 Î 94A, ÔF^^lÀ, \ÔK ! , ÔB 7 )— 62°l8'. 

c. Pour achever la détermination de la maille, noms raisonnerons de la 
façon suivante : 

i° Par lia? méthode de Broser, nous calculons une valeur approchée des 

paramètres 

a = 8-i,° 45', (3- = 7 5° 20', y — 63» 08'. 

2 Nous déterminons les indices de toutes les taches, par la méthode du 
réseau polaire/ ce qui n'offre aucune ambiguïté, bien que nous n'ayons qu'une 
valeur approchée des paramètres (4 é colonne du tableau). 



"mes- «cale- #mes- ^oatc- 



oa. 





£*1T1BS' 


«oalc 


(\.a. . . 


3,65 


3,7*' (<W 


vt » • « 


3,3i 


3,36 (005) 


7 #. . . 


*M 


2,33: (0|7) 


76... . 


2 > 1 9 | 


iden- 


I e '- 


1 > 98 


tification 


jd. . . 


1,82 ' 


difficile 

... * 



harm. de ob et oc . (4,46 (4-|l) 

06.,. 4,3 7 4,3 7 (100) la '" 4 ^ 4 (4 î i5 (±11) 

oc. 3 r7 2 3,72 (010) ia... 6,67- 6,70 (10-2) 

oaf... 2,94 2,92 (|00) %b.;. 4,56 4,6a (1±2) 

oe... 2,34 2,35 (ïlO) 3-a... 4,i5 4,i5 (1|3) 

3 b... 3, 21 3,25 (l|3) 

3° Appliquant à cinq taches la relation quadratique et, résolvant ce système 
par approximations successives, nous obtenons les valeurs exactes des cinq 
derniers paramètres 

a = 5,ooÂ; ^> — 4,i 7 À; a = 8i°n'; (3 = 76°23'; y=:63 o8'. 

4° Nous pouvons alors exprimer numériquement tes- coefficients de la 
relation quadratique 

—— — o,o523/i 2 + 0,0724 /t' 2 -h 0^00354/- — o^o534A^ — o, 0017/1 M— o,oo5i2 hl. 

a 'û/.-i 

Cette équation donne, pour toutes les taches, des valeurs des distances 
réticulaires coïncidant à moins de 2 % près avec les valeurs expérimentales. 
Cet accord est une justification des hypothèses employées. 

d. Compléments sur V interprétation du diagramme. — i° La présence de 
taches correspondant à des indices fractionnaires indique q;ue les centres 200 
et 020 ne sont pas rigoureusement identiques aux centres 100 et 010 [Brill ( 3 )]. 

2 Le motif élémentaire se compose donc de sept centres diffractants 000, 
100, 200, 010, 020, 00 s, 001, s étant un nombre < 1 (égal, par exemple, à 4/7 
pour l'a polyamide choisie). L'expression du facteur de structure est alors 
S = m -f- € *™i ? m étant égal à 6, 2 ou 4? suivant que h et Je sont entiers, 
multiples impairs de 1/2, ou l'un entier, l'autre multiple impair de 1/2. 
Combinée avec la loi de décroissance en i/sin^Q*, cette; expression donne, pour 
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l'intensité des taches, des résultats qui cadrent exactement avec les observations 
(ex. : disparition des lignes de couche i/o, 8 dans la superpolyamide ci-dessus, 
absence des lignes de couche impaires dans la superpolyamide.de l'acide 
£-amino-caproïque etc.). 

3° Certaines lignes de couche présentent une intensité que ne laisse même 
pas prévoir la valeur de S; nous attribuons ce phénomène au fait que les 
groupements — CH 2 — jouent aussi, bien qu'à un degré assez faible, le rôle de 
centres diffractants; les résultats du calcul cadrent parfaitement avec les 
observations. . : 

En définitive, l'étude du diagramme dé fibre permet l'identification complète 
d'une superpolyamide. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Étude de V oxydation de V aluminium car V air, 
à la température ordinaire par la mesure du potentiel de dissolution. 
Note ( f ) de MM. Pierre Morize et Paul Lacombe, présentée par 
-^ M. Albert Portevin. 

; On sait que l'aluminium se recouvre spontanément, au contact de l'air à la 
température ordinaire, d'une pellicule d'alumine dont l'épaisseur, extrêmement 
faible, modifie profondément certaines propriétés du métal. Cette formation de 
la couche d'oxyde est si rapide qu'on peut se demander s'il est possible de 
réaliser une surface-absolument vierge d'oxyde. L'un de nous ( 3 ) a déjà montré 
que les méthodes classiques du polissage mécanique ne peuvent conduire qu'à 
une surface de métal passif oxydé. En effet le métal, au cours de l'abrasion, est 
porté en surface à une température assez élevée pour accélérer encore la vitesse 
d'oxydation. 

Nous avons pu néanmoins obtenir une surface de métal vierge d'oxyde en 
polissant l'aluminium raffiné (à 99,99 %)par voie électroly tique. Ce résultat 
n'a pu être atteint qu'en utilisant un bain de polissage contenant 6ôô cm3 d'anhy- 
dride acétique mélangés à 333 cm3 d'acide perchlorique de densité 1,61 ( 3 ) et 
en évitant tout contact avec l'air ou l'eau au sortir du bain électrolytique. Dans 
ce but le. métal est plongé après polissage dans de Tacétone pure pour 
dissoudre la couche visqueuse due au polissage, puis lavé à L'alcool absolu. 

L'absence complète de pellicule d'oxyde n'a pu être constatée que par la 
mesure du potentiel de dissolution électrolytique, qui s'est révélée plus sensible 
que la diffraction électronique ( /f ). En effet nous avons observé qu'il existait 
une grande différence entre le potentiel du métal poli électrolytiquement et 
celui poli mécaniquement : —1,20 volt et — o, 74 volt respectivement dans 



( 1 ), Séance du 11 mars 1946. 

( 2 ) P. Lacombe et G. Chaudron,/?^. Métallurgie, 33, ig36, p. 697. 

( 3 ) P. J acquêt , Métaux et Corrosion, 18, ig43, p. 198. 
f*9 L. Koch et À. Lehmann, Aluminium^ 23, 1941, p- 3o4. 
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une solution de N a CI à 3 % ou — 1, 20 volt et — o, 5o dans l'eau désaérée 
(par rapport à l'électrode à calomel saturée). 

Pour confirmer que la valeur de — 1 , 20 volt correspondait bien au potentiel 
du métal nu, nous avons exposé le métal poli électrolytiquement au contact de 

l'air ordinaire pendant des temps variables et mesuré le potentiel correspondant. 
La figure 1 montre que la valeur du potentiel mesurée dès l'immersion dans 
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Fig. i. — Variation du potentiel initial dans une 
solution de TNaCl à 3 %, en fonction de la durée 
du séjour à l'air de l'aluminium raffiné poli 
électrolytiquement. 



Fig. 2. 



Variation du potentiel initial dans l'eau 
distillée désaérée en fonction de la durée de 
séjour à l'air de l'aluminium raffiné poli électro- 
lytiquement. Influence de l'humidité de l'air sur 
la vitesse d'oxydation. 



une solution de N a Cl à 3% se rapproche d'autant plus de celle du métal poli 
mécaniquement que la durée du séjour à l'air a été plus longue. Ainsi la valeur 
initiale du potentiel permet-elle de définir l'importance de la couche d'oxyde. 
Le séjour très prolongé à l'air du métal poli électrolytiquement donne nais- 
sance à une pellicule d'oxyde aussi épaisse que celle obtenue par abrasion, 
comme l'indique l'égalité de leurs potentiels. 

Mais il y a plus. Nous avons observé que la teneur en humidité de l'air joue 
un rôle essentiel sur la réaction d'oxydation de l'aluminium à la température 
ordinaire. La figure 2, portant les valeurs initiales du potentiel (mesurées dans 
l'eau désaérée) en fonction de la durée du séjour à l'air, montre que l'aluminium 
s'oxyde beaucoup moins vite quand il est au contact de l'air parfaitement sec. 
Nous nous réservons de préciser par la suite le rôle important de l'eau, mis en 
évidence par la seule mesure du potentiel, sur le mécanisme même de 
l'oxydation. 

Ce dernier résultat permet de comprendre pourquoi nous n'avons pas pu 
réaliser de surfaces polies absolument vierges d'oxyde dans des bains de 
polissage électrolytique autres que le mélange peu hydralé d'anhydride 
acétique, acide perchlorique. Les électrolytes à base de phosphates ( s ) ou de 
fluoborate ( 6 ), contenant une forte proportion d'eau, donnent toujours des 
surfaces polies recouvertes d'une légère couche d'oxyde, transparente et invi- 
sible, admettant comme potentiel la valeur — 0,74 volt dans NaCl à 3 % , 



( s ) N. D. Pullen, Inst. of Metals, 1986, p. £9; 
( 6 ) J. D. Edwards, Light Metals, 7, 1938, p. 62. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude dilatométrique du bioxyde et de V oxyde bleu 
de cèrium. Note (')deM. Marc Foex^ présentée par M. Paul Leheau. 

Le cémiiïï est susceptible de former des oxydes plus oxygénés que ceux 
correspondant à la trivalènee des éléments rares : il s'agit du bioxyde Ce& 2 , 
oxyde réfractaire stable cristallisant dans le système cubique type fluorine, et 
de l'oxyde bleu de cérium, de formule Ce 4 7 , formé par réduction modérée 
du précédent. 

Un seul travail antérieur sur ce sujet est à noter, l'étude dilatométrique du 
bioxyde (o Q -i2oo°) de Gambey et Chaudron ( 2 ). On ne signale aucune trans- 
formation allotropique de ce corps et de l'oxyde bleu de cérium. 

Les mesurer ont: été effectuées entre — ig5° (point d'ébullition de l'azote) et 
iooo°, à l'aide d'un dispositif à visée microscopique déjà décrit ( 3 ), En ce 
qui concerne le bioxyde les essais ont été vérifiés au dilatomètre différentiel 
Chevenard à haute sensibilité. 

Le bioxyde pur est aggloméré sous forme de baguettes de 5o mra de longueur 
par compression (3oookgs/cm 2 ) et cuisson à 1200 . L'oxyde bleu Ce /( .0 7 
s'oxydant très rapidement à l'air, est préparé dans le tube dilatométrique 
même par action de l'hydrogène à 1000 sur une éprouvette de bioxyde; il est 
ainsi possible de suivre -les- variations de longueur au cours de la réduction. 
Enfin on a également étudié divers produits bleus de composition globale 
intermédiaire entre Ce0 2 et Ce 4 7 ,. obtenus par réduction du bioxyde par 
l'hydrogène à plus basse température. 

J'ai représenté figure 1 les valeurs des dilatations (//.— £ )// des oxydes en 
fonction de "la température t(°G.) 7 / et l t étant les longueurs de l'échantillon 
à q° et la température considérée t. La vitesse d'échauffement ou de refroidis- 
sement est de ioo°/heure. 

La courbe dilatométrique du bioxyde présente une légère anomalie : à 
température ascendante,» son coefficient de dilatation i/Z x dl t \dt a une valeur 
anormalement faible entre 5oo° et 575° (fig 2). Ce phénomène 1 se produit 
au refroidissement avec un léger retard,, il est moins intense mais s'étale sur un 
intervalle de température plus considérable. Il possède beaucoup d'analogies 
avec ceux observés, à des températures du même ordre, pour d'autres oxydes, 
en» particulier pour la magnésie, étudiée par Gambey et Chaudron ( 2 ) et 
l'anhydride tungstique ( * ). 

La courbe de dilatation de l'oxyde Ce 4 7 présente un brusque changement 
de direction vers 63o°(fig, 1). On observe des anomalies plus importantes encore 



( l4 ) Séance chi 25- février 1946. 

( 2 ) Chimie, et Industrie, 25, 1 g3 1 , p. 453. 

( 3 ) F. Trombe et IVt. Foëx, Annules de Chimie, 11 e série, 19, 1-944 1 P* 4*7- 

( 4 ) M. Foex, Comptes rendus, 220, 1945., p.. 917. 
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avec les produits bleus de composition intermédiaire entre Ce0 2 et Ge 4 7 . 
Ainsi l'oxyde de composition moléculaire globale Ce 3 — o , 08 Ce 2 3 , préparé 
par réduction du bioxyde à 760°, subit, à température descendante, une 
augmentation de longueur appréciable entre 025° et 55o° (fig. 1). Les phéno- 
mènes observés dans ces divers cas sont sensiblement réversibles. 



Tempérât r ' ascend.' 



Tempérât" descend? 




-200* 



.-TOGO* -200' 



*600' 



Fig. 1. 



Fig. 2. 



La réduction du bioxyde par l'hydrogène est, contrairement à ce que l'on 
pourrait attendre, accompagnée d'une forte expansion. L'augmentation de 
volume atteint 6 % environ lors du passage de Ce0 2 à Ge 4 Ô 7 . Une augmen- 
tation de volume du même ordre se produit lorsqu'on transforme par oxydation 
ménagée, l'oxyde céreux Ce 2 3 en oxyde bleu Ce 4 7 . En effet les masses 
de CeC 3 et de Ce a 3 , rapportées à un atome de cérium, occupent sensiblement 
le même volume (23 CIfl3 , 6), c'est-à-dire, ainsi que nous l'avons montré précé- 
demment avec Trombe ( 5 ), possèdent le même volume équivalent. Ce 4 7 
(2Ge0a.— Ce 2 3 ) a donc un volume nettement supérieur à la somme des 
volumes de 2Ce0 2 et de Ge 2 3 . On devrait, de ce fait, le considérer comme 
un oxyde salin, et non comme un mélange des oxydes précédents. 

Il est aisé d'expliquer la rapide oxydation de Ce, 7 à l'air dès la température 
ordinaire : ce produit n'étant pas protégé par la couche superficielle de bioxyde, 
de plus faible volume que l'oxyde initial disparu, la réaction se poursuit très 
vite en profondeur avec un dégagement de chaleur considérable, atteignant 
facilement plusieurs centaines de degrés. Par contre, dans les mêmes conditions, 
l'oxyde céreux ne fixe que lentement l'oxygène de l'air, la couche continue du 
bioxyde formé à sa surface freinant l'oxydation. 



(*) Annales de Chimie, 11 e série, 18 > 1948, p. 9-. 
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COLLOÏDES — Densité optique des solutions colloïdales de gomme-gutte en 
présence de soude. Note de M. Augustin Boutaric et M rae Suzanne Anglade- 
Thévenet, présentée par M. Léon Binet. 

1. Les solutions colloïdales de gomme-gutte et de quelques autres résines 
intervenant dans de nombreuses réactions sérologiques, nous avons recherché 
comment se modifie leur densité optique lorsqu'on les introduit dans des 
milieux à réactions basiques. 

La solution colloïdale de gomme-gutte, préparée par dilution dans l'eau 
d'une solution alcoolique de résine, était additionnée d'un volume égal d'une 
solution de soude. On déterminait aussitôt après la densité optique du mélange 
à l'aide du speçtrophqtomètre à mesure visuelle de Jobin et Yvon. Les déter- 
minations ont été ensuite poursuivies à intervalles de temps plus ou moins 
espacés durant quelques jours ou quelques semaines, lés mélanges étant con- 
servés à la température du laboratoire ( i8°) ou dans une étuve à 35°. 

•■ 2. À mesure que croît la concentration en soude, la densité optique initiale 
du mélange va d'abord en augmentant, passe par un premier maximum M 
diminue ensuite jusqu'à un minimum m u croît à nouveau jusqu'à un second 
maximum M 2 , puis décroît jusqu'à un second minimum m 2 très aplati, corres- 
pondant à une densité optique très inférieure à celle de m iy puis croît ensuite, 
légèrement. 

3. D'une façon générale, la densité optique des mélanges réalisés varie en 
fonction du temps d'autant plus rapidement que la température est plus élevée. 
Pour de faibles teneurs en soude, la densité optique diminue lentement en 
fonction du temps, passe par un certain minimum fj,, puis croît à nouveau 
légèrement et tend vers une valeur limite L. A mesure que la teneur en soude 
augmente, le minimum ^ est plus vite atteint et correspond à une densité 
plus faible; il en est de même de la valeur limite L. Si la concentration en soude 
continue à croître, la valeur limite L de la densité optique se rapproche de 
plus en plus du minimum ^, l'un et l'autre étant atteints de plus en plus 
rapidement. . 

A partir d'une certaine concentration a en soude, la valeur limite et le 
minimum sont pratiquement confondus et obtenus instantanément : ils corres- 
pondent à une densité optique très faible /. Le même résultat subsiste tant que 
la concentration en soude reste inférieure à une certaine valeur b. Ainsi, pour 
des concentrations en soude comprises entre a et b, la densité optique du 
mélange de gomme-gutte et de soude atteint rapidement une valeur très faible / 
et demeure ensuite invariable. Tout se passe comme si la gomme-gutte avait 
été dissoute par la soude. Pour des concentrations en soude supérieures à b, la 
densité optique après avoir atteint à peu près instantanément la valeur très 
faible /, s'y maintient pendant un temps plus bu moins long, puis augmente 
lentement en fonction du temps, cette augmentation pouvant être accompagnée 
d'une floculation partielle. 
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4. Les solutions colloïdales de résine mastic, de benjoin/ de colophane se 
comportent d'une manière analogue. Cependant, avec le benjoin, la diminution 
de la densité optique en fonction du temps après introduction de la soude 
devient à peine sensible. 

5. Pour Interprétation des résultats précédents, il convient d'envisager : 
i° une fixation sur les particules de résine des ions Na + ou OH~ susceptibles 
de se traduire, à mesure que croît la teneur en soude, par une variation de la 
densité optique d'allure périodique; 2° une neutralisation plus ou moins lente 
des acides que renferment les diverses résines avec formation de sels solubles, 
ce qui entraîne une diminution de la densité optique en fonction du temps. 

Lorsque la teneur en soude atteint une valeur a suffisante pour neutraliser 
toutes les fonctions acides des particules de résine, la résine est intégralement 
transformée en sel soluble de sodium et la densité optique prend une valeur 
très faible. Mais, si la teneur en soude croît de plus en plus, il finit par se 
produire une rétrogradation dans la dissocialion du résinate de soude dissous, 
et il arrive un moment où les molécules non dissociées de résinate se groupent 
autour. des ions libres présents dans la solution, en fournissant une supension 
colloïdale dont la densité optique croît progressivement en fonction du temps 
et qui peut donner lieu à une floculation partielle. 

CHIMIE THÉORIQUE. — Sur une méthode générale de construction de diagrammes 
moléculaires. Note ( ' ) de M. Raymond Daudel et de M™ Alberte Pullman. ', 

^ I. La généralisation des idées de Swartholm ( 2 ) conduit à admettre que, si 
l'on appelle Z p le poids supposé commun à toutes les formules p excitées 
associées à une molécule, N M . le nombre de formules p excitées possédant une 
liaison mefîective aboutissant en un sommet k et M^ le nombre des structures p 
excitées possédant la même liaison effective y, la charge de la zone de 
sommet £ est 



et la charge de la zone de liaison/ es 



i— n 



(^) Q 



U- 



i~i— l 
t 



(e charge de l'électron, n nombre de paires d'électrons 71). - 

II. Le calcul des N pk et des M pj pourra se faire aisément en utilisant la 
méthode que nous avons déjà proposée ( 3 ) pour l'étude des structures mono- 
excitées. Cette méthode s'applique en effet sans difficultés dans le cas des 

(*) Séance du 19 novembre 1945. - ; .". 

( 2 ) Arkw.f. Kemi, Min. och. GeoL, i5A, N° 13, i 9 4i. ' V 

( 3 ) Daudel et Pullman, Comptes rendus, 220, 1945, pp. 599-601. : -.'■' ^ 
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liaisons kékuléennes et se généralise aux cas des formules n excitées en 
remarquant que les telles structures possédant n liaisons ineffectives données 
peuvent, soit se décomposer en structures monoexcitées, soit correspondre à un 
autre type de structures n excitées qui comporte autant de variétés que le type 
étudié et qui sont, elles, susceptibles de la décomposition précitée. Ainsi le 
schéma indécomposable ci-après 




comporte autant de variétés que le schéma suivant 




qui, lui, est indécomposable. 

Le calcul des N pA . et des M pj pourra aussi être effectué selon une -au ire 
méthode tirée des idées de Wheland et qui sera publiée ultérieurement. 

III. Le calcul des Z, pourra être mené de la façon suivante : pour le type de 
molécules étudiées on construit un tableau du genre de celui que nous avons 
déjà construit (*) dans le cas des chaînes aromatiques linéaires. 

Gela permet de connaître quelles sont, pour chaque valeur de n, les classes 
de formules importantes. 

En général elles sont au nombre de 2 ou de 3. 

Si elles sont au nombre de 2, on calcule les Z à l'aide de notre méthode du 
maximum de résonance (/'). 

Si elles sont au nombre de 3, on construit et on résout l'équation séculaire 
de Slater ( 5 ) selon la méthode de Pauling ( 6 ) en simplifiant par le procédé 
du découpage de la matrice H ( A ). 

Dans tous les cas on mène ce calcul pour quelques valeurs de n. On 

construit les courbes 

et Ton interpolle ou extrapolle pour les autres valeurs de n. 

V emploi des formules (1) et {^permettra alors la construction des diagrammes 
moléculaires en charge absolue ( 7 ) correspondant aux molécules étudiées et par 
cela même la prévision ou tout au moins V interprétation d'un grand nombre de 
propriétés chimiques ( 2 ) (•), voîm mêmes biologiques de ces molécules ( 2 ) ( 9 ). 



( 4 ) Pullman et Daudel, Comptes rendus, 221, 194$, p. «247. 

( 5 ) Phys. Review, 38, 1981, p. 1109. 
( e ) ./. Chem, Phys., 1, i933 ; p. 280. 

( 7 ) Daudel et Pullman, Comptes rendus, 220, 1945, p. 888. 

(•) Daudel et Pullman, ibid., 221, i 9 45, p. 201; 222, i 9 46, p. 86; Pullman et Daudel, 
ibid., 221, i 9 45, p. 298; 222, 1 9 46, p. 288. 
( 9 ) Pullman, ibid., 221, 1945, p. i4o. 



SÉANCE DU 18 MARS 1946. 665 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur des dérivés mésosuhstitués de V aza-4 
phénanthrène. Note {') de MM. Buu-fioï et Daniel Guettieb, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

La mésosubstitutiori favorise le pouvoir cancérigène des hydrocarbures dans 
la série de l'anthracène comme dans celle du phénanthrène, et l'introduction 
d'un azote nucléaire dans la molécule d'un hydrocarbure conserve parfois 
l'activité cancérigène, ou fait apparaître des propriétés antagonistes. Ceci 
nous amène à l'étude des homologues polysubstitués de P aza-4 phénanthrène. 
Un produit de départ pour cette étude est l'ami no- 1 méthyl-4 naphtalène (I), 
dont Barclay, Burawoy et Thomson ( 2 ) ont indiqué une synthèse commode 
(pyrolyse de Panhydroamino-4 hydroxyméthyl-i naphtalène en présence de 
chaux). (I) soumis à la réaction de Skraup engendre le méthyl-9 aza-4 phénan- 

vX N /R [(II) ,R = R'=R*=H, 

K > /^f=r\ / /f=i : \_ p , \(III) R = GH 3 , R'=H, R*=OH 

rH /=\ NH ^ / \— & <( IV ) R = R*=GH 3) R'=H 

(i) GH:>/ [(VI) R = R*=GH 5 , R'=G a H B 

thrène (II); soumis à la réaction de Conrad-Limpach (condensation avec Pacé- 
tylacétate d'éthyie, puis cyclisation par la chaleur du produit de condensation 
intermédiaire), il a fourni le diméthyl-3.o, hydroxy-i aza-4 phénanthrène (III). 
L'application à la même aminé (I) de la réaction de Combes (condensation 
avec l'acétylacétone et ses homologues, puis cyclisation de Panilide formée 
intermédiairement) a permis de préparer : a, en partant de l'acétylacétone, le 
triméthyl-1.3.9 aza-4 phénanthrène (IV); b, en partant de la méthylacétyl- 
acétone CH 3 — GO— CH(CH 3 )— CO— CH 8 , le tétramélhyl-i . 2 . 3 . 9 aza-4 phé- 
nanthrène (V); c, en partant de l'éthylacétylacétone 

CH 3 -CO-CH(C 2 H 3 )-CO-CH 3 , 

le triméthyl-1.3.9 éthyl-2 aza-4 phénanthrène (VI). Les trois dernières 
substances sont des isologues de phénanthrènes peut-être cancérigènes. 

Dans la préparation de (I) nous avons isolé, comme sous-produit, le 
diamino-4 . 4' dinaphtylméthane ( VII), lequel, soumis à la réaction de Combes, 
a engendré le tétraméthyl-i . 3 . 1 ' . 3' di-[aza-4 phénanthrylj-g.g' méthane (VIII). 

(VII) x < \=/ 

X CH 3 CH 3 / 

(VIII) 

Mode expérimental. — i° Préparation de (I). La technique des auteurs anglais, a été 



( 1 ) Séance du 11 mars 1946. 

( 2 ) «/. chem. Soc, ig44^ p. 109. 

C. R., 1946, 1» Semestre. (T. 222, N» 12.) 44 
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avantageusement modifiée de la manière suivante : le produit de condensation de l'a-naphtyl- 
amine avec le formol est pyrolyse avec CaO par petites portions (ioo à i5o s ), et le distillât 
est rectifié 2 fois sous vide avant d'être transformé en picrate. L'aminé bout à 176 sous 
i2 mm , et a un indice de réfraction de 1,6780 à 23°; le produit de condensation avec la 
dichloro-2.3 naphtoquinone-i -4 {méthyl-!\naphtylimino-i chloro-Z naphtoqainone-i .4), 
C 2 iH 14 2 NCl, constitue de belles aiguilles violet foncé, F 170 environ, peu solubles dans 
l'alcool. — 2 (HjCnHuN. On chauffe 5s d'acide arsénique, io* de S0 4 H 2 , 4 s deglycérine 
et 5« de (1) à 210 pendant 4 heures, verse dans l'eau, alcalinise fortement par NH 3 , épuise 
à Féther, sèche la solution éthérée, distille le résidu d'évaporation de l'éther sous vide, et 
purifie par l'intermédiaire du picrate (CuH^N, C H 3 O 7 N 3 ); aiguilles jaunes très peu 
solubles dans l'alcool, F 206 (du nitrobenzène). La base libre cristallise de l'alcool dilué 
en aiguilles soyeuses incolores, très solubles dans le benzène, l'alcool, F 57 . — 
3° (III) C 15 H î3 ON. On laisse un mélange à parties égales de (I) et d'acétylacétate d'éthyle 
(additionné d'une goutte de pipéridine) à température ordinaire quelques heures, et verse 
l'huile obtenue dans l'huile de paraffine chauffée à 280 ; les cristaux obtenus par refroidis- 
sement sont lavés au toluène et recristallisés dans le nitrobenzène : fines aiguilles incolores, 
F 293°, facilement sublimables. - 4° (IV)C 16 H l5 N. On chauffe 5* de (I) avec 3«,5d'acétyl- 
acétone à ioo p pendant une heure, ajoute 5o* de S0 4 H 2 pur, et chauffe à nouveau une 
heure au bain-marie; on verse dans l'eau, et traite ensuite comme pour la préparation de 
(II). La base cristallise de l'alcool (peu soluble) en prismes incolores, brillants, F i34°, 
donnant une coloration faiblement jaune avec S0 4 H 2 . Les solutions alcooliques ont une 
vive fluorescence violette. Le picrate constitue de fines aiguilles jaunes, F inst. vers 188 
(rendement 3^7 de base); très peu solubles dans C 6 H 6 , l'alcool. — 5° (V) C l7 H 17 N. 
On traite de la même manière 4 g de (I) par 3? de méthylacétylacétone, et obtient la base 
sous forme de belles paillettes brillantes à reflets violacés, très peu solubles dans l'alcool, 
F i84°, donnant des solutions à forte fluorescence violette. Picrate : courtes aiguilles jaunes, 
F 209 (rendement 25 % ). - 6" C 18 H lg N (VI). On traite 4 g de (I) par 3* d'éthylacétylacé- 
tone (préparée en faisant agir Tiodure d'éthyle sur r.acé.tylacétone en présence d'éthylate 
de Na) ; la base est une poudre cristalline incolore, très soluble dans l'alcool, F 117° (ren- 
dement 10 %). Le picrate forme des prismes jaunes. F 176° (du toluène). — 7° (V 1 * 1 ) 
G 21 H 18 No. Les queues de fractionnement provenant de la préparation de (I) sont distillées 
sous haut vide; il vient une résine jaune épaisse qui cristallise par trituration avec l'alcool. 
Après recristallisation dans le benzène -h alcool, on a des aiguilles jaunâtres feutrées, 
F 23i°. dont les solutions alcooliques ont une fluorescence verte; S0 4 H 9 donne une colo- 
ration jaune brun; le picrate constitue des aiguilles feutrées orangées F 2o3°, très peu 
solubles dans l'alcool, le benzène. - 8° (VIII) C 27 H 2C N 2 . On traite i«,5 de (VII) par 3* 
d'acétylacétone, puis cyclise comme d'ordinaire, par S0 4 H 2 à chaud. Le produit de cyçli- 
sation, versé dans l'eau et alcalinise, cristallise aussitôt, et on le purifie par dissolution 
dans le nitrobenzène bouillant. Il vient par refroidissement de fines aiguilles jaune pâle, 
F 271°, donnant des solutions sulfuriques orangées. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur deux nouvelles réactions génératrices d'oxyde de 
carbone à la température ordinaire. Note ( 1 ) de M. Léonce Bert, transmise 
par M. Paul Pascal. 

En chimie organique, peu nombreuses sont les décompositions de corps 
définis libératrices d'oxyde de carbone. On ne cite que les décompositions de 



(*) Séance du 11 mars 1946. 
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l'acide formique par certains catalyseurs, des acides tertiaires R 3 CCOOH, 
des acides cc-alcools et des acides a-cétoniques, effectuées toutes à chaud. 

Les décompositions en oxyde de carbone, à la température ordinaire, sont 
encore bien plus rares. On ne signale que : i° les traces de ce gaz dégagées 
dans l'absorption de l'oxygène par le pyrogalloi en présence d'alcali; 2 la 
décomposition catalytique de certains métaux-carbonyles et 3° le dégagement 
d'oxyde de carbone par action de la chlorhydrine sulfurique sur l'acide for- 
mique ( 2 ) 

SO,HCl-bHCOOH = SO*H a +CO + GlH 

proposée par nous comme procédé de préparation facile, rapide et écono- 
mique de GO et du mélange CO -f- C1H requis pour la synthèse des aldéhydes 
aromatiques selon Gattermann et Koch ( 3 ). 

En cherchant à réaliser avec la même simplicité, aux dépens de la for- 
miamide, le mélange HCN + CIH nécessaire, d'après Gattermann, à la syn- 
thèse des aldéhydes-phénols ou de leurs éthers 

S0 8 HC1 + HC0NH 2 = S0 4 H 2 -hHCN+ C1H, 

nous avons échoué, ainsi qu'avec le chlorure de thionyle SOCU. 

L'un et l'autre réactifs soustraient NH 3 et non H 2 O à la molécule de la for- 
miamide et en libèrent l'oxyde de carbone latent. 

La réaction de la chlorhydrine sulfurique et celle du chlorure de thionyle 
sur la formiamide constituent ainsi deux nouvelles réactions génératrices 
d'oxyde de carbone à la température ordinaire. 

Les dérivés azotés simultanément produits ne nous intéressant pas, nous 
souhaitons que d'autres chercheurs en élucident la composition et la structure. 

PÉDOLOGIE. — Observations sur V élimination des chlorures dans les terres 
de la Flandre maritime inondées à Veau de mer en 1944-1945. Note de 
M. Georges Deloffre et M 1!e Fernande Fontecave, présentée par 
M. Auguste Chevalier. 

Afin d'indiquer aux agriculteurs de la Flandre maritime les mesures à 
prendre pour remédier aux conséquences de l'inondation par l'eau de mer, nous 
avons suivi l'élimination des chlorures au cours de l'assèchement, puis du 
lessivage des terres par les eaux météoriques. 

Des prélèvements de terre (<) ont été effectués tous les trois ou quatre mois 
en des points judicieusement choisis, après examen sur place avec les agri- 



( 2 ) L. Bert, Comptes rendus, 221, 1945, p. 29. 
( :i ) Ibid., p. 77. 

(*) De juillet 1944 à février 1946, nous avons prélevé 2i3 échantillons. 
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culteurs, du relief et des conditions d'inondation. L'expérience nous a amenés 
à prélever autant que possible trois échantillons au même point : 

le premier dans la couche superficielle nettement plus boueuse et plus 
altérée et dont l'épaisseur variait de 2 à 5 cm ; 

le second dans la couche de sol sous-jacente moins altérée, à des profondeurs 
variant suivant les points entre 1 o et 3o cm ; 

le troisième à des profondeurs variant entre 4o et 8o cm et autant que possible 

dans le sous-sol. 

Peu après l'évacuation des eaux d'inondation, nous avons généralement 
décelé une teneur en chlorures beaucoup plus élevée dans la couche superficielle 
que dans les couches sous-jacentes; c'est ainsi que, dans la région de la poche 
de Dunkerque, en juin, juillet, août 1945, peu après l'évacuation des eaux 
d'inondation, la teneur en chlorures variait de : 

dans la couche superficielle 3$ s ,8 à o«,5o pour iooo« 

» le sol 9 S ; 5 0^0/47 » 

» le sous-sol 4 s j. 2 o«, o44 » 

Dans les terres où les eaux ont pu être évacuées par Gravelines, la teneur en 
chlorures de la couche superficielle variait de i2 5 ,6 à o s ,4- 

Ces résultats soulignent particulièrement l'irrégularité de l'inondation; 
ils nous ont permis de prévoir des variations très étendues dans l'intensité de 
ses effets funestes et d'indiquer en temps utile aux agriculteurs les mesures à 
prendre pour y remédier. 

Cette irrégularité est due à ce que certaines régions, celle des Broucke de 
Loon par exemple, ont d'abord été inondées à l'eau douce dès février io,44, 
puis à l'eau plus ou moins salée à partir de fin avril, tandis que d'autres 
régions n'ont été inondées qu'en juin-juillet, certaines régions en septembre, 
notamment les terres hautes de Téteghem, mais directement par l'eau très salée. 

L'élimination des chlorures au cours de l'assèchement des terres, puis de 
leur lessivage par les eaux météoriques, a été grandement facilitée par 
l'importance du réseau de canaux, watergands et fossés, ainsi que par celle des 
réseaux de drainage et, dans beaucoup de terres, la teneur en chlorures a baissé 
rapidement. C'est ainsi qu'à Sainte-Marie-Kerque nous avons relevé les 
teneurs suivantes : 

Le 12 octobre 1944. Le 7 Mars 1945. 

<* g 

De o à 3 cm 2°, 4 o , o46 

io à i5 cm i,45 o,2io 

45 à 5o cm o,585 0,267 

Cette élimination rapide des chlorures explique pourquoi, dans les terres 
qui ont pu être cultivées en ig45, le blé, pourtant plus sensible à l'action 
toxique des chlorures, a réussi aussi bien que l'orge et l'avoine. A Saint-Pierre- 
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Brouck, dans des pièces de terre comparables, les rendements en quintaux 
à l'hectare ont été les suivants : 

Blé* Avoine. Orge. 

Terres inondées. , 21 i5 17 

» non inondées 28 28 25 

Nous avons d'ailleurs relevé, en mars-avril 1945, dans diverses pièces de blé, 
des teneurs en chlorures de l'ordre de o g , 02 ào g , 12 pour iooo, bien inférieures 
à la dose de i g , 17 pour laquelle Dupont (*) n'a observé aucune action dépri- 
mante, et à celle de i g , 85 nettement toxique pour les ^céréales d'après 
G. Aubert ( 2 ). 

Cependant, dans certaines terres basses où les eaux météoriques des terres 
voisines ont pu s'accumuler par ruissellement et dans les régions où l'éva- 
cuation des eaux a laissé à désirer, l'élimination des chlorures est très lente. 
Parfois même la teneur en chlorures augmente, notamment à Téteghem au 
lieudit Galghoeck, où nous avons relevé les chiffres suivants : 

Le 12 juillet 1945. Le 26 octobre 1945. 

s s 

De o à 5 cm 5,76 3,8 

10 à i5 cm . i,o5 5,2o 

3o à 4o cm 0,75 6,3o 

En résumé, sauf dans les parties basses, l'élimination des chlorures est 
suffisamment rapide pour que leur action toxique sur les cultures ne soit à 
craindre qu'au cours de la première année au plus; il n'y a donc pas lieu d'envi- 
sager exclusivement des cultures résistant à cette action toxique et d'aban- 
donner pour cette raison la culture du blé pendant deux ou trois ans. 

Les cultures souffrent surtout de l'humidité anormale due à l'imperméabi- 
lisation de la couche superficielle par suite de l'altération de structure du sol. 

HYDROLOGIE. — Analyse de la série des veuves du lac Malinovoïé. 

Note ( 4 ) de M. Vladimir Frolow. 

Une série de mensurations des couches annuelles de varves a été publiée par 
V. B. Chostakovitch dans les Izvestia Vsessoiouznago Geographîtcheskago 
Obschestva (Moscou, ig44^ t. 76, p. 2o5). Il s'agit des dépôts du lac Malino- 
voïé qui se trouve dans l'île Olénié de la Mer Blanche. Cette série s'étend sur 
99 ans de i656 à 1754 sans lacunes. Les valeurs extrêmes mesurées sont 
3s et 4 dixièmes de millimètre, la moyenne étant de o mm ,Ô9. 

Le critérium de Goutereau, égal pour cette série à 1,127, est sensiblement 

( 1 ) Ann. Se. Agron^ 1924, p- 369-391, 

( 2 ) Les sols de la France d"* Outre-Mer, p. 25. 

(*) Séance du 11 mars 1946. 
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différent de sji- On serait donc autorisé, même en adoptant ce critérium 
contestable, à développer la série des mesures des varves en une somme de 
sinusoïdes. Ce développement, fait par la méthode de M. et M me H. Labrouste, 
donne les résultats résumés ci-dessous : 

Reste (partie) 
Période ("). 2. 3. 4. 6. 9,2. 13,6. séculaire, aléatoire. Données. 

1 24 ? 1 28,5 24,5 16,9 i3,9 26,4 i5,o i6,5 100,0 

(") en années. — I, importance relative de l'amplitude exprimée en centièmes de l'écart des données 
extrêmes. 

On remarque immédiatement que les périodes des composantes élémentaires, 
isolées à partir de cette série de 99 termes, sont pratiquement les mêmes que 
celles extraites de la série des maxima annuels de la Seine, série qui comporte 
72 termes (Cahiern 1 de la Commission du bassin de la Seine, Paris, 1941)- 
Gomme on le voit, dans les deux cas la période undécennale n'a pu être mise 
en évidence. 

V. B. Chostakovitch note l'existence de périodes de 2,61, de 5,43 et de 
10,59 ans * ^ e ne sa ^ s P as s * ^ a divergence de nos résultats est due aux différences 
des méthodes d'analyse employées, ou bien à ce que les composantes de 
Chostakovitch peuvent être développées en une somme de sinusoïdes donnée par 
la méthode de M. et M mc H. Labrouste. Cet exemple montre combien il serait 
utile de procéder à une étude comparative de toutes les méthodes d'analyse 
dont se servent les hydrologues et les météorologistes. 

Il faut remarquer que les composantes élémentaires de la série des varves ont 
des amplitudes dont le rapport ne dépasse pas de 1 à 2, tandis que pour la série 
des maxima de la Seine elles présentaient des différences d'amplitudes notables. 
Il en résulte une moindre précision sur la définition des périodes dans le cas des 
varves, car avec cette longueur de série on ne peut pas employer des combi- 
naisons très sélectives. 

Le reste de la série analysée ici montre encore une autre variation, beaucoup 
plus lente que celle des composantes isolées. On ne saurait discuter si cette 
variation lente comporte une partie périodique. Cependant la courbe de 
reconnaissance s Q Sj qui efface pratiquement toutes les périodes inférieures à 
19 ans, exprime bien la marche séculaire du reste et montre l'influence rela- 
tivement faible des variations lentes qui se développaient sur une cinquantaine 
d'années, comme le montre le dessin accompagnant cette Note. D'autres courbes 
de reconnaissances, non reproduites sur le dessin, indiquent aussi l'existence 
possible d'une composante de période de 2 1 à 22 ans, qui correspondrait peut- 
être au double-cycle solaire, mais qui ne peut être calculée à partir de cette 
série insuffisamment longue. Le reste fait apparaître d'ailleurs que l'amplitude 
de la composante bi-undécennale, si elle existe, ne peut être que faible. Cette 
même composante est indiquée par les courbes de reconnaissance de la 
série de la Seine. 
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Il semble possible de retenir de l'analyse présentée ici que l'évolution de deux 
phénomènes dus à l'écoulement fluvial ('dépôt des varves dans une île de la 
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Epaisseur des couches annuelles de vase du lac Malinovoïé. (Mer Blanche.) 

Mer Blanche et hauteurs de crue à Paris) présente, malgré l'éloignement des 
lieux où ceux-ci se produisent, des caractères communs. L'analyse de la série 
des varves est donc apportée ici dans le but de contribuer à l'exploration de 
l'évolution de l'écoulement dans le temps. 

OPTIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — V ombre de la Terre. Note de M. Jean Dubois, 

présentée par M. Aimé Cotton. 

Un observateur regardant vers l'anticouchant voit monter graduellement 
dans le ciel une bande d'un beau bleu sombre appelée X ombre de la Terre ou 
arche sombre. 

Cette ombre commence à être visible par ciel très pur dès que le bord infé- 
rieur du Soleil disparaît sous l'horizon. Quelques minutes après le coucher du 
Soleil, on aperçoit au-dessus de la bande sombre de beaux rayons rosés, et en 
dessous d'elle une zone assez brillante et blanchâtre, l'albe. 

Rappelons que Combler (*) a obtenu de belles photographies de l'ombre de 
la Terre sur plaques panchromatiques et à travers un écran jaune ou rouge. 
Cet auteur a pu établir expérimentalement que les plaques orthochromatiques 



( a ) Voir La Météorologie, 3 e série, n oS 28, 29, 30, juillet-décembre 1940. 
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ou ordinaires étaient impropres à fixer le phénomène, mais n'a pas donné 
d'explication de ce résultat. 

Gomme, à ma connaissance, aucune étude spectrographique de ce phénomène 
n'a été tentée, j'ai profité d'un séjour au Pic du Midi en juillet 1945 pour 
obtenir quelques spectres, l'ombre de la Terre étant à cette altitude particu- 
lièrement nette. 

J'ai projeté sur la fente du spectro graphe, à l'aide d'un objectif photogra- 
phique, les images juxtaposées du ciel, de la bande bleu sombre et de l'albe. 

Les spectres obtenus ne révèlent aucune différence spectrale entre le ciel, la bande 
ou V albe jusqiû aux environs de 565o Â. Cest donc entre 565o Â et la limite rouge 
des spectres (64 00 Â) que les spectres des trois parties indiquées sont différenciées . 

Le spectre du ciel est celui auquel il faut s'attendre. Par contre, dans celui 
de la bande on constate une absorption quasi continue causée par la super- 
position des bandes de l'ozone et de la vapeur d'eau (bandes de la pluie). Ce 
spectre présente d'ailleurs une grande analogie avec celui de la Lune éclipsée 
au bord de l'ombre, les deux phénomènes ayant évidemment une étroite parenté. 
Le spectre de l'albe montre une atténuation des bandes de l'ozone, tandis que 
celles de la pluie sont toujours très nettes. 

Cette étude rapide permet d'attribuer la bande sombre à l'absorption des 
radiations jaunes et rouges par une couche épaisse dont le centre se situe entre 
20 et 2 5 km , région où la concentration de l'ozone est maxima. 

L'albe est un phénomène localisé dans la troposphère. 

Une étude plus appronfondie des spectres et de l'évolution du phénomène 
permettra d'en préciser la théorie. 

La spectrographie explique donc le résultat obtenu par Combier et rend 
compte, du moins en première approximation, de la coloration bleue (parfois 
bleu indigo) de la bande sombre. 

Il .y a lieu, en outre, de préciser que l'ombre de la Terre est un phénomène 
atmosphérique différent de celui appelé ombre du Pic du Midi. L'ombre du Pic 
peut être photographiée avec n'importe quelle émulsion ; c'est une ombre 
géométrique caractérisée par un déficit de lumière dans tout le spectre. L'ombre 
de la Terre, au contraire, résulte d } un phénomène d' 'absorption dans une bande 
spectrale déterminée. Bien qu'à l'œil nu les ombres de la Terre et du Pic soient 
semblables comme coloration et comme intensité, elles sont dues à des causes 
toutes différentes. 

\J ombre de la Terre n'est donc pas à proprement parler l'ombre de la Terre, 
ni même de l'atmosphère, mais un phénomène particulier, dont l'étude précise 
est en cours. 
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PALÉONTOLOGIE. — Les squales de Cerin (Ain) et V origine des Squales 
de V ordre des Galea. Note de M. Pierre de Saint-Seine, présentée 

par M. Charles Jacob. 

Parmi les Sélaciens actuels, deux familles, composées de petites formes 
généralisées, benthiques, méritent une attention particulière en ce qu'elles 
retiennent nombre de caractères primitifs et constituent peut-être la souche de 
nombreux types aujourd'hui plus spécialisés et formant le vaste ordre de Galea. 
Il s'agit des Orectolobidés, qui seraient à l'origine du premier sous-ordre, 
celui des Isurida (Orectoloboidea, Odontaspidoidea, Isuroided) et des Gatulidés, 
qui seraient à l'origine du second sous-ordre, celui'des Carcharinida (Catuloidea 
et Carcharinoidea). 

L'apparition de ces deux familles pose un des problèmes intéressants de la 
phylogénie des Elasmobranches. 

Jusqu'à présent leurs représentants les plus primitifs, des calcaires lithogra- 
phiques de Bavière, étaient Crossorhinus (Orectolobus et Palaeoscyllium). Deux 
genres de Cerin, dont un nouveau, élargissent quelque peu ces maigres 
données. 

Phorcynis catulina Thiollière, de Cerin est un petit squale benthique, généralisé, à 
longue caudale fine, dont l'aspect est celui de la Roussette. Dans le squelette, nombreux 
caractères primitifs : nageoire pectorale tribasale avec un mesopterygium presque égal au 
metapterygium ; vertèbres tectospondyles avec un seul anneau de calcification secondaire à 
l'extérieur du doifble cône primaire; dents unicuspides sans serration et à large base; 
revêtement dermique de type généralisé. Tous ces caractères semblent annoncer la structure 
d 1 'Orectolobus actuel. Certainement voisin de Crossorhinus (Orectolobus) du Jurassique 
de Bavière, Phorcynis est peut-être identique à Crossorhinops des mêmes gisements, mais 
dont la dentition est malheureusement inconnue. Différent de Palaeoscyllium et plus 
primitif que lui par sa nageoire pectorale, Phorcynis pourrait être issu de formes telles 
que Palaeospinax du Lias et Protospinaoc du Jurassique supérieur, constituant ainsi un 
jalon entre les Spinacidés et le sous-ordre des Isurida. 

Corysodon cirinensis, genre et espèce nouveaux ('*), est également un petit squale 
généralisé ne présentant encore ni la spécialisation fusiforme des types pélagiques, ni 
l'étirement du corps et raffinement de la caudale propres aux types purement benthiques. 
La tête est courte, d'un huitième environ de la longueur totale; le museau est émoussé; 
la bouche, subterminale. Les dents, disposées en plusieurs rangées, sont basses, à large 
racine; la'couronne présente l'aspect d'un casque à cimier, sans serration; la face interne 
porte une large saillie en hémisphère au pôle de laquelle se trouve le foramen nutritif. Les 
vertèbres, au nombre de plus de cent, sont cyclospondyles. Les deux nageoires dorsales 
sont hautes, subégales, bien développées, mais à cartilages basaux primitifs, non coalescents. 
La première dorsale est située dans la moitié antérieure du corps. Les nageoires anale et 
caudale sont hautes et fortes, cette dernière à lobe hypochordal accentué. 

Par l'ensemble de ces caractères, Corysodon se présente comme un type synthétique 



(*) L'étude détaillée de Corysodon et de Phorcynis paraîtra dans un travail qui est en 
cours de rédaction. 
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dont les affinités nombreuses peuvent être autant avec les lsurida qu'avec les Carcharinida. 
Cependant, par sa dentition, il paraît déjà quelque peu engagé dans une voie qui semble 
pouvoir conduire vers Ginglymostoma (Crétacé supérieur-actuel) et Nebrodes ( actuel ), 
deux formes typiquement primitives de la famille des Orectolobidés. 

Il ressort de ce qui précède que, pour autant qu'elle est connue, la faune des 
Sélaciens du Jurassique supérieur se caractérise de la manière suivante : pré- 
dominance de petites formes généralisées qui paraissent être proches parentés, 
mais dont quelques traits déjà divergents semblent montrer la voie vers les 
Squalea (Protospinax), les lsurida (Corysodon, Phorcynis, Crossorhinus) et les 
Carcharinida (Palêéoscyllium). 

Si l'on ajoute à ce tableau la présence de Squatina et de plusieurs Rhinidés 
et Rhinobatidés incontestablement à l'origine du groupe des Rajiformes, il 
apparaît que la majorité des ordres actuels sont représentés, mais par des 
formes dont la parenté semble encore toute proche. 

Une seconde constatation est que les formes de Bavière et de Cerin ne 
paraissent pas favoriser l'opinion de quelques paléontologistes sur l'antériorité 
des types pélagiques par rapport aux types benthiques. Les principaux groupes 
de squales actuels semblent avoir débuté par des types franchement benthiques 
ou semi-benthiques, vivant sur ou à proximité de la plate-forme continentale et 
se nourrissant de petites proies peu mobiles. Le type de corps élevé, avec la 
nageoire dorsale avancée propre au mode de vie pélagique, serait une spéciali- 
sation postérieure. 

BOTANIQUE. — Différenciation basipète des faisceaux libéroligneux stylaires 
de Gentranthus angustifolius DC. Note ( 1 ) de M. Claude Arnal, présentée 
par M. Auguste Chevalier. 

On peut distinguer deux groupes d'interprétation de l'ovaire infère ( 2 ). Le 
premier comprend les hypothèses selon lesquelles cet organe est constitué 
uniquement par la concrescence de pièces florales de nature appendiculaire^ le 
second celles qui font jouer à l'axe un rôle plus ou moins important dans sa 
constitution, en particulier dans celle de sa paroi externe. Nous envisageons 
ici cette question du point de vue de l'anatomie ontogénique dans le cas 
particulier de Centranthus angustifolius DC. 

La fleur de cette Yalérianacée possède un ovaire infère typiquement à trois 
loges, mais une seule d'entre elles, beaucoup plus grande que les deux autres, 
renferme un ovule fertile. Le trajet des faisceaux libéroligneux dans la fleur 
épanouie a déjà été étudié par L. Vidal ( 3 ). Au sujet de Centranthus ruber,i\ 



( 4 ) Séance du n mars ig46. 

( 2 ) On trouvera une mise au point récente de cette question dans C. E. Douglas, Bot. 
Rev. } 10, i944> P- ï25. 

( 5 ) Ànn. Univ. Grenoble, 3, xv, 1903, p. 5. - 
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écrit : « Il y a dans la paroi ovarienne six faisceaux pariétaux à xylème interne 
et un gros faisceau placentaire inverse situé entre la loge centrale et le cercle 
des faisceaux pariétaux. Plus haut, la grande loge se réduit; le faisceau 
placentaire se dissocie en un fascicule qui passe dans le funicule et trois autres 
qui s"* élèvent dans le style ». En étudiant la fleur et le fruit de C. angustifolins y 
nous avons constaté les faits suivants : 

Au moment de. l'an thèse,- le style présente sur toute sa longueur {fïg. 1 ), trois 




faisceaux a, b y c, entourant une région de tissu conducteur te. Au sommet de 
l'ovaire {fi g* 2), ces trois faisceaux se terminent sans entrer en contact avec 
aucun autre faisceau libéro-ligneux; le faisceau a ? diamétralement opposé à 
l'unique loge ovarienne fertile, est un peu plus longuement développé vers le 
bas que les deux autres. Ces trois faisceaux stylaires persistent au sommet du 
jeune fruit, après la chute de la corolle de l'étamine et du style. Les deux 
faisceaux h et c restent sans changement ; le faisceau a se différencie longuement 
vers le bas (fig. 3). Il se rapproche du faisceau pariétal F., qu'il longe jusque 
vers la base de la loge ovarienne fertile. Il ne comporte à ce stade qu'un seul 
vaisseau spirale qui reste séparé sur. toute sa longueur du groupe des. vaisseaux 
de F,, par quelques cellules parenchymateuses {Jîg. 4)- A: un stade plus âgé, 
les faisceaux b et c restent indépendants; le faisceau a possède plusieurs 
vaisseaux bien différenciés qui sont séparés des vaisseaux de F, sur presque 
toute la hauteur de l'ovaire, mais se réunissent à eux à sa base. 

Par conséquent, contrairement à ce que décrit L. Vidal ( 4 ), les trois faisceaux 
libéro-ligneux stylaires ne proviennent pas d'une simple ramification du 
faisceau placentaire. Ce sont trois faisceaux indépendants qui se différencient à 
partir d'un point situé vraisemblablement vers la base du style, à la fois dans 
le sens basifuge, vers le stigmate, et, inégalement, dans le sens basipète, vers 
l'ovaire. Quand les connexions vasculaires sont établies, les faisceaux stylaires 
sont reliés aux faisceaux pariétaux et non au faisceau placentaire. Cette diffé- 
renciation basipète de faisceaux floraux a déjà été décrite dans d'autres 



( 4 ) Nous avons vérifié qu'il ne s'agit pas là d'une différence spécifique et que les carac- 
tères anatomiques sont les mêmes chez C. angustifolius et C. ruber. 
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fleurs ( s ), mais le fait qu'on l'observe ici pour les seuls faisceaux stylaires 
semble prouver que ceux-ci sont indépendants, à l'origine, de l'appareil 
vasculaire ovarien. Ce serait plutôt un argument en faveur de l'hypothèse selon 
laquelle la paroi externe d'un ovaire infère est constituée par une invagination 
de l'axe, la partie appendiculaire ou carpellaire formant seulement le style et 
la région placentaire. Les faisceaux stylaires appendicuiaires se développeraient 
dans la paroi ovarienne axiale dans des conditions tout à fait analogues à celles 
que l'on connaît déjà ( 6 ) pour les traces foliaires dans la tige. 

En outre la position relative des faisceaux stylaires soulève un problème. 
Ces faisceaux sont situés dans l'ovaire entre les loges et non en face d'elles. 
Cette position semble normale à Vidal, qui considère que « les trois faisceaux 
stylaires ne sont que les placentaires ou marginaux prolongés ». Mais, puisque 
ces faisceaux sont en réalité en connexion avec les faisceaux pariétaux, peut-on 
encore les considérer comme des faisceaux marginaux de carpelles dont la 
nervure médiane n'existerait pas, ou doit-on penser qu'ils représentent des 
nervures médianes déplacées par une torsion en rapport avec la forte irrégu- 
larité de cette fleur ? C'est ce que l'étude d'autres fleurs moins irrégulières nous 
montrera sans doute. 

ANATOMIE VÉGÉTALE. — La signification du point nodal initial au cours de 
F édification de V appareil vasculaire chez les feuilles. Note de M. Fernand 
Pellissier, présentée par M. Roger Heim. 

Nous avons établi (*) que la construction de tout élément vasculaire comporte 
en premier lieu l'édification sélective d'un point lignifié isolément au niveau 
d'un nœud (point nodal), dont la différenciation nodifuge se poursuit par la 
suite dans les deux directions (base et apex). Ces notions ont été confirmées 
par G. Bouvrain ( 2 ). 

En réalité il nous paraît aujourd'hui acquis qu'un cordon conducteur vasculaire 
(file trachéale libre de toute anastomose) est primitivement ébauché par une 
succession de points nodaux, dont l'un, prioritaire, devient le point initial\ les 
autres, apparaissant successivement et de proche en proche, constituent des 
relais ■; leur ensemble forme le système nodal (entre ces points, le raccord inter- 
nodal obéit à un classique processus de différenciation nodifuge). Nous distin- 
guerons donc dans tout cordon une partie supra-initiale (basifuge par rapport 
à l'organe) et une partie sous-initiale (basipète). 



( 5 ) P. Grelot, Ann. Soc. nat. Bot., 8 e série, 5, 1897, P* l ? G. Ajinal, Thèse, Dijon, 
1945. 

( 6 ) P. Bugnon, Comptes rendus, 175, 1922, p. 897. 

(*) Étude de V ontogénie du système ligneux des diverses phy lies et de leur agencement 
dans la tige de Gucurbita pepo Z,., Lons-le-Saunier, 1989. 

( 2 ) Recherches ontogé niques sur les Angiospermes Dicotylédones, Paris, 1941. 
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L'étude ontogénique de l'appareil ligneux d'un limbe penné, palmé ou pelté 
révèle que chacune des nervures est primitivement jalonnée par l'unique trachée 
basifuge (supra-initiale) d'un cordon conducteur dont l'indépendance peut être 
aisément démontrée. 

Chez Tropseolum majus L., par exemple, le point initial du cordon médian 
(nervure de premier rang dans le premier ordre) est basopétiolaire. Latrachéo- 
génèse des nervures latérales (2% 3 e et 4 e rangs dans le premier ordre) montre 
une progression ascensionnelle du point initial des cordons primitifs corres- 
pondants. Ceux-ci prennent naissance isolément dans la région apico- 
pétiolaire (2 e rang), puis (3 e et 4 e rangs) dans une zone limbaire de plus en 
plus distale du sommet du pétiole. 

Cette constatation, qui implique la coexistence à un même niveau d'éléments 
supra-initiaux basifuges et sous-initiaux basipètes, nous interdit de considérer 
ces nervures de même ordre comme issues d'un processus de ramification de 
l'appareil ligneux caulinaire, et de décerner valeur d'unité à l'organe (la feuille 
naissante) qui les contient. Les cordons primitifs représentent autant d'indi- 
vidualités distinctes, édifiées consécutivement. 

Chez Periploca grseça, Tropseolum majus, Cucurbita, le point initial d'un 
cordon de second ordre (et de premier rang), prend ensuite naissance contre 
la trachée supra-initiale basifuge du cordon de premier ordre, et construit 
indépendamment de ce dernier une file trachéale autonome. Tandis que l'élé- 
ment supra-initial de deuxième ordre donne le tracé primitif de la nervure 
secondaire, la trachée sous-initiale basipète emprunte un trajet parallèle au 
vaisseau supra-initial basifuge du cordon de premier ordre (entre ces deux 
éléments, toute fusion anastomotique est impossible). Cette notion nous interdit 
tout autant de considérer à l'égal d'une unité conductrice le faisceau ligneux 
ainsi ébauché. Celui-ci représente une architecture complexe dès l'origine, car 
ses deux premiers éléments juxtaposés s'opposent par les directions de leur 
différenciation. 

De plus, si l'on ajoute à ce fait que le point initial des cordons de rang numé- 
riquement supérieur (dans le deuxième ordre) présente une progression ascen- 
sionnelle et prend naissance isolément à quelque distance de la nervure princi- 
pale, il devient évident que les nervures secondaires, à leur tour, ne représentent 
pas davantage les ramifications des nervures primaires; elles acquièrent la 
qualité d'édifices autonomes. 

Un processus identique est à l'origine de la genèse des nervures de 3 e et 
4 e ordres etc. De nouveaux cordons élémentaires sont formés, dont les vaisseaux 
basipètes sous-initiaux, par leur apport incessant, contribuent à enrichir les 
faisceaux sous-jacents. Au sein de ceux-ci on n'assiste jamais à l'anastomose 
de la trachée supra-initiale du cordon d'ordre n avec le vaisseau sous-initial du 
cordon d'ordre n -f- 1 . Seules sont susceptibles de fusionner en un élément à 
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valence multiple les trachées sous-initiales voisines et isochrones de cordons 
différents, suivant des modalités sur lesquelles d'ailleurs nous aurons 

à revenir. 

En définitive, si les points nodaux conservent toute leur signification de zones 
sélectives dans la différenciation ligneuse, et si cette notion a quelque impor- 
tance dans l'aspect histologique de la trachéogénèse, il ne doit point être perdu 
de vue que c'est à celui d'entre eux qui constitue le point initial que l'on doit 
de pouvoir donner une interprétation de l'ontogenèse de l'appareil ligneux 
foliaire, et d'y révéler, par le jeu des oppositions des éléments sous-initiaux et 
supra-initiaux, la participation de cordons conducteurs distincts, indépendants 
à l'origine, nés consécutivement les uns sur les autres, et associant leurs parties 
basipètes sous-jacentes en faisceaux et vaisseaux polyvalents. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action du glucose sur la croissance des prothalles 
de Gymnogramme calomelanos, Nephrolepis cordifolia et Asplenium sp. 
Note de M me Germaine Hurel-P y, présentée par M. Louis Blaringhem. 

Nous avons montré (*) que le glucose, ajouté en faible dose (2 % ) dans les 
milieux de culture, accélère la croissance des colonies prothalliennes à' Asplenium, 
tandis que de fortes doses (10 % ) sont, au contraire, inhibitrices. Ces études 
préliminaires ne comportant que des évaluations du volume des cultures, il 
nous a paru indispensable de les préciser en effectuant des mesures par pesées, 
puis de les étendre, en les appliquant aux deux nouvelles souches de prothalles 
que nous possédons maintenant, Gymnogramme calomelanos et Nephrolepis 

cordifolia. 

Nous avons tout d'abord recherché sur Asplenium quelle est la concentration 
de glucose compatible avec la vie : nous avons trouvé qu'elle est inférieure 
à 12 % , dose de glucose qui tue immédiatement les cultures repiquées, tandis 
que celles-ci végètent encore sur milieu à 10 % . Il restait à déterminer la dose 
optimale de glucose pour la croissance prothallienne. Pour cela nous avons 
effectué des repiquages sur milieu de Knop dilué de moitié et additionné de 
doses croissantes de glucose : 0,1; o,5; 1; i,5; 2; 2,5 et 3 % , et nous avons 
pesé les colonies au début et à la fin des expériences qui ont duré 2 à 3 mois 
environ. Chaque série d'expériences portait sur 96 cultures, soit 12 cultures 
de chaque concentration. D'une expérience à l'autre il existe des fluctuations 
assez importantes, ainsi qu'on peut s'en rendre compte par l'examen des 
tableaux ci-joints. Le tableau I se rapporte à Asplenium, le tableau II à 
Nephrolepis cordifolia, le tableau III à Gymnogramme calomelanos. 



(Z 1 ) Comptes rendus, 216, 1943, p. 77, 
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Tableau I. — Asplenium sp. 

Accroissement moyen en poids (poids final-poids initial en mg) 
pendant la durée de V expérience. 

% de glucose ajoutés au milieu. 

approximative. 0. ' 0,1. 0,5. 1. 1,5. 2. 2,5. 3. 

3 mois . 55 187 3^4 5oo 965 io25 811 435 

3 mais.,..-.. 282 5g3 2676 3i3o 2434 23g3 2088 2i5g 

2 mois..... i3o 36o 578 1125 873 823 718 686 '. 
: 3 mois . 241 - - 2367 2956 2685 24o5 i643 

3 mois 1/2... 3ig - 1193 852 .11.77 7 88 7 l5 

4 mois ( 2 )... 12 48 - 142 86 201 363 9 3 
(*) De chaque série d'expérience. 

Tableau IL — Nephrolepis cordifolia, id. 
% de glucose ajoutés au milieu. 

approximative. 0. 0,1. 0,5. 1. 1,5. 2. 2,5. 3. 

1 mois 1/2... 35 122 n3 379 245 221 196 123 

2 mois.,... 83 445 1275 1947 i 9 65 1783 1649 ri2 ° 
amois. ... ■.. i4r i49 658 1160 i368 1806 - 1237 
2 mois..... - - 377 558 ii 12 - 5i4 466 546 



■ - ■ 0/ 

Durée - — 



Tableau III. — Gymnogramme calomelanos y id. 

% de glucose ajoutés au milieu. 

approximative. 0- 0,5. 1. 1,5. 2. 2,5. 3. 

2 mois . 71 98 167 160 129 i83 72 

2 mois . . . . . 33 212 5o8 53o 5ao 248 n3 

Tableau IV. — Gymnogramme calomelanos ^ id. 

% de glucose ajoutés au milieu. 

approximative. 0. 1. 2. 4. 6. 8. 

2 mois . 1.77 436 468 179 42 75 

3 mois 1/2,.. 227 2493. 3759 1698 8i5 33o 

Pour cette dernière espèce nous avons recherché, en plus de l'optimum de 
croissance, la dose pour laquelle le glucose devient toxique en repiquant les 
cultures sur des milieux renfermant de o à 8 % de glucose. Le tableau IV 
résume les résultats de cette dernière expérience. 

De l'examen de ces tableaux on peut conclure que l'action du glucose sur la 
croissance des colonies prothalliennes est absolument comparable dans les 
trois espèces considérées. La concentration optima de glucose est située entre 
i et 2 %'; la dose toxique, tout au moins pour Gymnogramme calomelanos , au 

0) Cette dernière série d'expériences a subi des conditions physiques défavorables., ce 
qui explique le retard de croissance des cultures. 
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voisinage de 7 % . Signalons que, dans notre précédente Note concernant 
Asplenium sp., nous avions trouvé que les prothalles cultivés sur des concen- 
trations de glucose supérieures à 5 % sont complètement stériles, ce qui 
manifeste bien le trouble exercé par le glucose à trop forte concentration sur la 
croissance des colonies prothalliennes en culture aseptique. Mais ce que ces 
nouvelles expériences font surtout clairement ressortir, c'est l'action importante 
du glucose à faible dose sur la croissance des prothalles. Suivant les séries 
d'expériences, l'accroissement des prothalles avec 1 à 2 % de glucose a été 
de 7 à 23 fois l'accroissement des prothalles sur milieu purement minéral, 
avec une moyenne de 1 1 fois pour Asplenium, i5 fois pour Nephrolepis et 12 fois 
pour Gymno gramme. Ainsi, pendant un temps donné, une colonie prothallienne 
s'accroît en moyenne i3 fois plus sur milieu faiblement glucose que sur milieu 
minéral. On peut donc en conclure que, si le gamétophyte des Fougères est 
susceptible, grâce à sa chlorophylle, de vivre en autotrophe, il tend à se 
comporter en hétérotrophe lorsque les circonstances le lui permettent. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Le système phénol-phénolase dans le tubercule de Topi- 
nambour : existence et localisation. Note de M. Henri Belval et M Ile Gilberte 
Legrand, présentée par M. Maurice Javillier. 

Les extraits fraîchement préparés à partir de tubercules de Topinambour 
(jus de presse, diffusions aqueuses) oxydent quelque peu la tyrosine, beaucoup 
mieux les diphénols ortho et para, le nadi (<), la résine de gaïac et même le 
cytochrome c. On est conduit à y admettre la présence de monophénolase 
(tyrosinase), d'orthodiphénolase (pyrocatéchol-oxydase), ainsi peut-être que 
de laccase. Dans les cas où la réaction du nadi est faible, l'eau oxygénée ne la 
renforce pas sensiblement; les peroxydases paraissent donc n'exister qu'à 
l'état de traces, ou leur action est masquée par celle des oxydases. Malgré 
l'oxydation évidente du cytochrome, il n'y a pas de cytochrome-oxydase. Les 
extraits, en effet, gardent assez rapidement la propriété d'oxyder le gaïac, le 
nadi, le cytochrome, tout en demeurant presque indéfiniment actifs sur les 
diphénols; ce vieillissement, qui demande plusieurs jours à la température 
de io°, est obtenu en quelques heures à 3o°, surtout si le milieu est aéré. 
L'addition ménagée de pyrocatéchol à des préparations vieillies leur permet 
de recouvrer instantanément leurs propriétés. L'orthoquinone naissante, issue 
du phénol sous l'action de la polyphénolase, suffit à oxyder les réactifs : 
gaïac, nadi ou cytochrome. L'hydroquinone est loin d'avoir cette puissance de 
régénération. Cependant le pyrocatéchol ne possède pas spécifiquement cette 



(i) Mélange à P. E. de solutions hydro-alcooliques de naphtol a et de dyméthylpara- 
phénylènediamine. 
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propriété; tout extrait frais obtenu en jetant des cosseltes très fines dans l'eau 
bouillante, opération qui a pour but de détruire la diastase sans laisser au 
substrat phénolique le temps de s'oxyder, régénère les préparations devenues 
inactives par vieillissement. On en conclut que, dans le Topinambour, l'oxyda- 
tion du nadi et du cytochrome est l'œuvre de l'orthodiphénolase agissant de 
concert avec un adjuvant de nature phénolique, et non de la laccase, celle-ci 
oxydant directement les p-phénylène diamines ( 2 ). Reste possible, dans l'extrait 
frais, l'action conjuguée d'une laccase et d'une polyphénolase. Mais alors cette 
laccase serait extraordinairement fragile, puisqu'il suffit de porter la tempé- 
rature au voisinage de 3o° pendant quelques heures pour la faire disparaître. 
De toute façon', pas plus que dans les Champignons Basidiomycètes, il ne 
saurait être question ici de cytochrome-oxydase. Au surplus, il est bon de se 
rappeler que le ferment de Warburg adhère fortement aux tissus, alors que, 
dans le cas présent, l'oxydation du cytochrome est réalisée au moyen de simples 
extraits aqueux. 

Les deux éléments du système oxydant phénol-phénolase sont inégalement 
répartis. Tiges hypertrophiées, les tubercules présentent, sous une mince couche 
de suber, une assise subéro-phellodermique, puis l'écorce relativement peu 
importante; le cylindre central, par contre, a pris un énorme développement : 
les faisceaux libéroligneux primitifs s'y reconnaissent aux fibres péricycliques 
qui les surmontent, et, tandis que le liber des différents faisceaux se soude par 
de multiples anastomoses formant une sorte de réseau à la limite de l'écorce, les 
vaisseaux serpentent vers la moelle, sans jamais l'atteindre, au travers d'un 
parenchyme non différencié et en restant toujours dans un même plan radial. 
Dans un organe aussi peu compliqué, la localisation n'offre guère de difficultés. 
La polyphénolase existe partout. L'adjuvant ne se trouve que dans certains 
tissus : l'assise subéro-phellodermique, le liber et les cellules un peu allongées 
qui, sur deux ou trois rangs d'épaisseur, constituent autour des vaisseaux une 
véritable gaine. Il n'est pour s'en rendre compte que de préparer des extraits à 
partir des diverses régions du tubercule préalablement isolées; la moelle oxyde 
les diphénols, mais demeure à peu près sans action sur le nadi; on n'obtient 
nettement le bleu d'indophénol que par addition de pyrocatéchol; il en va de 
même pour les rayons médullaires facilement séparables; par contre, le tissu 
criblé, les différents plans radiaux où circulent les vaisseaux, la partie super- 
ficielle de l'écorce contenant l'assise subéro-phellodermique, donnent immédia- 
tement avec le nadi une réaction positive. 

On remarquera que le système oxydant complet se rencontre dans la région 
périphérique. C'est là surtout que s'accumule l'inuline; on y trouve pour ioo s 
de poids frais jusqu'à 22 s de fruclosane, alors que dans la région centrale 

( 2 ) G. Bertrand, Comptes rendus, 122, 1896, p. 1182; D. Bertrand, Bull. Soc. Chim. 
BioL, 27, i 9 45, p. 3 9 6. 

C. R., 1946, i.« Semestre. (T. 222, N° 12.) 45 



682 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

(moelle et partie non vascularisée du cylindre central) il y en a au maximum 1 4>' . 
Il est même à noter que les cellules qui se colorent avec le plus d'intensité par 
le nadi sont celles qui entourent les vaisseaux, c'est-à-dire celles qui, sur les 
coupes pratiquées dans des organes conservés dans l'alcool, se montrent 
bourrées de pseudo-cristaux d'inuline, tandis que les cellules voisines sont 
vides ou ne renferment que quelques cristaux isolés dans les angles. Le nadi 
apparaît ainsi comme un excellent colorant des tissus vivants, du tissu criblé 
notamment. Ces localisations se retrouvent identiques dans toutes les parties 
de la plante, stolons, tige, feuilles. On n'observe aucune différence à cet égard 
entre les variétés de tubercules, non plus qu'entre les espèces à' Helianthns . 

BIOGÉOGRAPHIE. — Les caractères bio géographiques de la flore algale (Veau 
douce des- Açores. Note de MM. Pierre Bourrelly et Emile Manguin, 
présentée par M. Roger Heim. 

L'étude des récoltes faites aux îles Açores par Pierre Allorge en 1937 nous 
permet aujourd'hui de porter le nombre des Algues d'eau douce connues dans 
cet archipel de 4oi à 672 espèces et formes. 

Cette flore comprend des éléments floristiques banaux dominants, identiques 
à ceux que l'on rencontre dans les lacs et tourbières d'Europe, mais appauvris 
dans leur diversité. Il s'y ajoute un élément nettement nordique, à tendance 
arctico-alpine, bien caractérisé par Navicula Peterseni, Diatoma hiemale, Eunotia 
bidentula, E. diodon, E. sudetîca, Anomoeoneis serians, Cosmarium obliquum, 
C. pseudarctoum, Staurastrum capàulum, Tetmemorus lœvis v. minutus, Penium 

cylindrus. 

De plus, le pourcentage très faible en Closterium, Euastrum, l'absence de 
Micrasterias, l'abondance des Cosmarium constituent des caractères floristiques 
nordiques voisins de ceux qu'on peut noter au Spitzberg et dans les régions 

arctiques. 

Enfin un apport tropical très net est indiqué par les espèces suivantes : 
Dichothrix orcimana v. af ricana, Scytonema amplum, Se. jawnicum, Se. guya- 
nense, Oscillatoria Geitleri f. major, Uronema africanum, Trentepohlia arborum, 
Melosira cataractarum f. hevis, Achnanthes inflata, Frustulia rhomboides v. elon- 
gata, Caloneis hyalina, Navicula Lagerheimi, A. cryptocephaloides, Nitzschia 
MonguiUoni, N. Ruttneri. Il est à signaler que ces AJgues tropicales sont 
connues surtout des Antilles et de l'Insulinde; l'élément africain y est fort 
réduit. Ce fait s'éclaire si l'on tient compte de la pauvreté de notre documen- 
tation algologique sur l'Afrique. 

Il est remarquable que les Algues nordiques, de même que les tropicales, 
rencontrées aux Açores, sont surtout des espèces subaériennes, oxydopHiles, 
donc résistantes à l'émersion et au transport. L'hypothèse deBohlin, accordant 
la plus grande part dans le peuplement des Açores au transport par les oiseaux 
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aquatiques, trouve dans ces observations une preuve nouvelle. Ces îles servent 
de lieu de refuge aux grands migrateurs venant du nord de l'Europe, qui s'y 
reposent par tempêtes. 

L'Homme, ayant introduit aux Açores des Poissons, des Batraciens, des 
plantes aquatiques, a contribué par ailleurs au peuplement algal de l'archipel 
dans une mesure qu'il est difficile de préciser. 

Il faut enfin remarquer la pauvreté relative de ces îles en espèces endé- 
miques : presque toutes les collections d'eau étudiées sont en terrain volca- 
nique, et proviennent surtout de lacs de cratères. Ce fait explique que la flore 
algale se montre d'installation relativement récente. Cependant, pour les 
Diatomées, nous avons trouvé 34 formes nouvelles qui, certes, dérivent en 
général d'espèces cosmopolites/mais leur importance numérique indique déjà 
une tendance vicariante marquée. 

Une espèce nouvelle de Trentepohliacées, Trentepohlia Attorgei, mérite, 
aussi bien par son abondance que par sa structure, une mention spéciale. Il 
s'agit d'une Algue verte, à ramifications abondantes, sans trace de caroténoïdes 
de réserve, croissant sur des talus ruisselants. Le chromatophore (nombreux 
plastes discoïdes) a l'aspect de celui des Trentepohlia, mais T. Allorgei s'éloigne 
de ces dernières par la présence de rbizoïdes de fixation. Son mode végétatif 
de propagation est particulièrement curieux : l'Algue produit des propagules, 
filaments allongés formés de 2 à 1 3 cellules mises bout à bout, et portées en leur 
milieu par un élément de forme spéciale. Les propagules détachées de la 
plante-mère présentent une cicatrice annulaire dénature pectique, marque 
relictuelle de leur fixation sur la cellule-support. Cette structure singulière 
n'était pas connue chez les Trentepohliacées. 

Ces résultats, tant au point de vue biogéographique que systématique, sont 
encore incomplets. Nous n'avons en effet étudié que du matériel provenant des 
seules îles de Flores, San-Miguel, Santa-Maria et Fayal. Il serait utile de 
comparer ces listes fïoristiques avec celles de Madère, des Canaries et du Cap- 
Vert, archipels pour lesquels la flore algale d'eau douce est encore très mal 
connue. 

ZOOLOGIE. — Ctenoctophrys chattoni n, g., n. sp., In/usoire planctonique 
octoradié, à caractère de Méduse et de Cténophore. Note de M. Robert 
Weill, présentée par M. Maurice Caullery. 

Cet Infusoire a été trouvé dans le plancton à Pofykrikos récolté et préparé, 
en mai 1907, à Banyuls-sur-Mer, par Ed. Chatton. J'en ai entrepris l'étude en 
1924. L'espoir de le retrouver et d'en faire l'étude in vivo ne s'étant pas réalisé, 
malgré les prospections répétées de Chatton dans des conditions identiques de 
lieu et de saison, il semble opportun de faire connaître les caractères très 
remarquables de cet organisme, dont .les préparations de Chatton renferment 
plusieurs douzaines de spécimens. 
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Sa forme, subhémisphérique de profil {fig. A), est celle d'une Authoméduse 
qui serait dépourvue de tentacules; les dimensions (hauteur x diamètre) varient 
entre 38 X 52 y. et 62 x 72 j/.. Sur le tiers inférieur de sa hauteur, l'ectoplasme 
exombrellaire est épaissi en une cuticule finement cannelée dans le sens longitu- 
dinal, constituant une plicature qui se réfléchit, sur la face wus-ombreUaire, en 
un vélum manifestement très contractile. La marge de l'ombrelle, sur une 
hauteur que les préparations permettent difficilement de préciser, est entourée 
d'une large couronne de longs cils. 




Ctenoctophrys chattoni. — Fig. A, vu de profil;^. B, vu par le disque oral. 
M, macronucléus; m, micronucléus; t>. p., vacuole pulsatile; c, vélum; b, bouche; 

c. c, couronne ciliaire; cr, c, crête ciliaire. 

La face sousombrcllaire {fig. B) présente : a. huit bouches, entièrement 
indépendantes, certainement contractiles, disposées en fentes jradiaires 
n'atteignant ni le centre, ni la périphérie du disque oral; b. alternant avec 
elles, huit crêtes cillaires surélevées, se prolongeant presque jusqu'à la péri- 
phérie, mais pas jusqu'au centre du disque, et sur lesquelles les cils sont 
insérés suivant des stries transversales courtes et très serrées. Au-dessus de 
chaque bouche, sans communication visible avec elle, se trouve une volumi- 
neuse vacuole subsphérique, toujours vide d'éléments figurés, et représentant 
sans doute une vacuole pulsatile. Le macronucléus forme un long cordon 
annulaire, dont les extrémités peuvent se toucher ou même se nouer, mais ne 
se soudent jamais; situé au-dessus du cercle des huit vacuoles, il envoie entre 
elles soit des sinuosités, soit des prolongements lobés triangulaires. On trouve 
deux micronucléi, rarement trois. 

Je n'ai vu aucun stade de division, de conjugaison, ni d'enkystement. 
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Cependant, dans deux individus, le macronucléus est fragmenté en de nom- 
breux petits noyaux ovoïdes, occupant une aire de mêmes étendue et forme 
que le macronucléus indivis, et représentant peut-être, comme chez certains 
autres Infusoires, des ébauches d'origine micronucléaire se fusionnant, après 
zygose, en un macronucléus massif. De tels individus, s'ils avaient été trouvés 
isolés, en auraient sans doute imposé pour quelque iVJésozoaire syncytial 
cœlentériforme . 

N'était son octomérie, Ctenoctophrys se placerait au voisinage de genres tels 
que les Zonotrichium et Cyclotrichium Meunier 1907, Mais c'est précisément 
cette symétrie, et son accentuation, qui constitue son caractère le plus frappant, 
par lequel il se distingue de tous les Infusoires connus. Elle évoque immanqua- 
blement les Cœlentérés : les huit côtes de palettes cilliées rappellent celles 
d'un Cténaire; le vélum, celui d'une Craspédote; l'ôctomérie des appareils 
buccal et pulsatile, celle de Jeur appareil gastro-vasculaire. Cette ressemblance 
peut résulter d'un phénomène de convergence; on interpréterait dans ce sens 
le faciès médusoïde des Craspedotella, Leptodiscus, Medusochlorù, Clipeodinium, 
la ressemblance de Lembadïon conchoides F. -F. avec un Bivalve ou un Ostra- 
code, celle de Tontonia appendiculariforrnis F. -F. ou de Vorticella raayeri 
F. -F. (') avec un Appendiculaire, Il reste cependant une autre possibilité. 
Si l'on considère : i° que les Cœlentérés sont les Métazoaires les plus simples et 
qu'il faut bien rechercher leur souche parmi les Protistes; 2 que, contrai- 
rement au Métaphyte, le Métazoaire résulte probablement, non de la coordi- 
nation secondaire d'éléments d'abord isolés, puis coloniaux, mais plutôt du 
découpage histologique d'un organisme unicellulaire (ou acellulaire au sens de 
Dogiel) déjà hautement différencié; 3° que rien, et pas même la présence de 
cnidocystcs chez certains Péridiniens, ne relie directement les Cnidaires aux 
Flagellés ; il n'est pas interdit alors d'entrevoir, dans une forme telle que Ctenoc- 
tophrys, une possibilité de liaison et d'interprétation phylogénétiques qui a fait 
défaut jusqu'ici. 

PHYSIOLOGIE. — Détection chronaximélrique de manifestations scorbutiques et 
rachitiques citez le Pigeon. Note de MM. Raoul Lecoq, Paul Ciiauciiard 
et M mo Hejviiiette IYIazoué. 

On considère habituellement qu'il existe des sujets réfract aires à certains 
troubles carentiels et que les besoins vitaminiques ne varient pas seulement 
quantitativement, mais qualitativement avec les espèces. C'est ainsi que 
fréquemment on admet que les vitamines B ne sont pas toutes également néces- 
saires au Rat et au Pigeon; que, faisant la synthèse de la vitamine C, le Rat 
reste indemne de toutes manifestations scorbutiques et que le Pigeon n'est 

( j ) Cf. F- Fauré-FiiGmirt, Bull. Blol. France-Belgique, Suppl. VI, 1924. 
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jamais atteint de scorbut ou de rachitisme. A vrai dire, la question des avita- 
minoses n'est pas aussi simple et celles-ci ne peuvent être correctement envisagées 
qu'en relation étroite avec l'équilibre alimentaire qui les accompagne. 

L'emploi de l'analyse chronaximétrique, méthode d'une grande sensibilité, 
a fort heureusement permis de déceler des troubles neuromusculàires qui 
jusque-là demeuraient latents, et de mettre rapidement en évidence, bien avant 
l'apparition des signes cliniques, des manifestations avitaminiques, qui cèdent 
d'ailleurs en quelques jours à l'addition de la vitamine spécifique. De cette 
manière, il nous fut possible de caractériser chez le Rat un rachitisme neuro- 
musculaire précédant le rachitisme osseux ou survenant dans les cas d'avitami- 
nose D stricte ( ' ), et même de provoquer dans des conditions déterminées un 
scorbut transitoire, suivi d'une hyperproduction d'acide ascorbique par l'orga- 
nisme, puis d'une coireetion satisfaisante ( 2 ). 

Nous avons recherché s'il ne serait pas possible également de provoquer chez 
le Pigeon des manifestations scorbutiques ou rachitiques analogues. 

Il est bien évident que le Pigeon, pris comme sujet d'expérience à l'âge 
adulte, et par conséquent en l'absence d'un développement statural suffisant, 
ne saurait présenter dans les conditions normales des troubles osseux typiques. 
Des animaux, mis à l'abri de la lumière, reçurent cependant le régime rachi- 
tigène Randoin-Lecoq ou le régime d'avitaminose D pure de Lecoq, enrichis 
en substances de lest (agar-agar et papier filtre), pour tenir compte du tube 
digestif particulier du Pigeon. Dans les deux cas apparut, vers le 4 e jour, le 
tableau chronaxique du rachitisme, comportant un allongement des temps 
d'excitation nerveuse et bientôt après un raccourcissement des temps d'exci- 
tation musculaire; ces troubles atteignent leur maximum vers le 8 e jour et se 
maintiennent ensuite. La mise à la lumière ou l'absorption de calciférol 
(vitamine D) entraîne, par contre, un rapide retour des chronaxies à la 
normale. L'adjonction de 3o % de lactose ou de 2 % de carbonate de 
strontium au régime Randoin-Lecoq permettent même l'obtention d'un rachi- 
tisme résistant à la lumière, mais guéri par la vitamine D. La vitamine anti- 
rachitique étant douée, ainsi que nous avons eu l'occasion de le montrer ( 3 ), 
d'une action antialcalosique complétant son action spécifique, les pertur- 
bations neuromusculaires enregistrées dans les cas précédents sont, de même 
que chez le Rat atteint de rachitisme invisible, osseux ou uviorésistant, 
d'origine alcalosique. 

En outre des Pigeons maintenus à la lumière du jour reçurent le régime 
scorbutigène de Lopez-Lomba et Randoin, dont la composition avait été 
établie pour le Cobaye, d'une part sous sa formule normale et d'autre part 



(*) C. fi. Soc. BioL, 137, i 9 43, p. 204 et Bull. Ac. Méd., 127, i 9 43 5 p. 348. 

( 2 ) C. fi. Soc. BioL, 138, 1944? P- 221. 

( 3 ) C. fi. Soc. BioL, 138, i 9 44? p- ^27. 
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sans lactate de calcium. A l'inverse du Rat, qui n'offre le tableau chronaxique 
du scorbut (analogue d'ailleurs à celui du rachitisme) que dans le premier cas 
et seulement à titre transitoire, le Pigeon présente dans les deux cas des 
troubles neuromusculaires scorbutiques durables, qui ne cèdent qu'à l'adjonc- 
tion d'acide ascorbique (vitamine C). Or, pas plus que le Rat, ie Pigeon ne 
présente de troubles scorbutiques quand il reçoit l'un ou l'autre des régimes 
artificiels habituels, privés cependant de vitamine G. 

Chez le Rat et chez l'Homme, l'élément alcalogène intervenant pour favo- 
riser l'apparition des manifestations scorbutiques, on pouvait se demander 
s'il en était également ainsi chez le Pigeon. A première vue il ne le semblait 
pas, les perturbations chronaxiques typiques survenant aussi bien en l'absence 
qu'en la présence dans le régime de lactate de calcium, sel alcalinisant. Mais 
nous avons eu l'idée que la farine de haricots, à faible action alcalosique, 
pouvait à elle seule suffire à créer le climat favorable à l'éclosion des troubles 
scorbutiques, et pour en fournir la preuve nous l'avons remplacée, dans le 
régime sans lactate, par de la farine de blé, à faible action acidosique. De fait, 
les Pigeons, dans ces conditions nouvelles, ne présentèrent plus aucune per- 
turbation des chronaxies nerveuses et musculaires. 

Conclusions. — Grâce à la technique chronaximétrique, il apparaît donc 
possible de déceler chez les Pigeons, soumis à des régimes rachitigènes et 
scorbutigènes, des manifestations latentes des syndromes rachitiques et scor- 
butiques, se traduisant par des atteintes nerveuses et musculaires. 

Ces troubles neuromusculaires, d'origine alcalosique, cèdent au traitement 
par la vitamine spécifique, antirachitique ou antiscorbutique. Dans les deux 
cas, l'organisme du Pigeon se montre incapable de faire, même tardivement, 
la synthèse de la vitamine manquante. 

Ainsi le Pigeon se différencie moins qu'on ne l'imaginait des autres espèces 
animales, notamment du Rat et du Gobaye. 

PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — La calorification des oiseaux aux altitudes. 
Note ( 1 ) de M. Jean (xiaja et M lle Leposava Markovic. 

L'intensité des oxydations du métabolisme de base n'est pas affectée 
par la diminution de la tension de l'oxygène de la respiration. A la limite 
supérieure de la neutralité thermique, la mort survient lorsque la dépression 
de l'air a atteint une certaine valeur, sans être précédée d'une diminution 
de la consommation d'oxygène et sans que la température du corps ait 
sensiblement varié. Ce fait constaté antérieurement chez le Rat, nous 
l'avons retrouvé chez le Pigeon. Par conséquent, dans ce cas, la mort par 



(*) Séance du 11 mars 19^6. 
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défaut d'oxygène n'est pas due à une insuffisance de la consommation 
de ce gaz, qui demeure normale jusqu'à la mort. 

Tout autre est l'effet de la dépression sur la consommation de l'oxygène 
au service de la thermorégulation chimique, c'est-à-dire de la chaleur 
réglable. Celle-ci est fonction de la tension de l'oxygène. Aux températures 
assez basses obligeant l'homéotherme de déployer à peu près toute la 
marge de sa thermogénèse (métabolisme de sommet), dès que la pression 
de l'air tombe quelque peu au-dessous de sa valeur normale (760"""), la 
consommation d'oxygène baisse et l'hypothermie apparaît. Plus on 
s'approche de la neutralité thermique, plus faible est la pression de l'air, 
ou la tension de l'oxygène, nécessaire à la consommation d'oxygène et à la 
calorilication normales. 

Ces faits ont été constatés chez la Souris par Chevillard, Hamon et 
Mayer ( 2 ), chez le Rat par nous-mêmes. 

Nous avons étudié cette question chez les oiseaux : le Pigeon, la Tour- 
terelle et le Moineau. Les résultats obtenus diffèrent de ceux obtenus 
avec les mammifères mentionnés. 

Nous avions déjà signalé que chez divers oiseaux une dépression baro- 
métrique correspondant à l'altitude de 3ooo m environ produit une faible 
baisse de leur température lorsqu'ils sont exposés au froid. Mais ce par 
quoi ils se distinguent des mammifères étudiés au point de vue de la 
tension de l'oxygène, c'est que, quelle que soit la proportion de chaleur 
réglable qu'ils sont obligés de produire, une même tension d'oxygène 
est nécessaire à cette consommation variable d'oxygène et à la thermo- 
régulation normale. C'est-à-dire qu'à partir de la neutralité thermique 
jusqu'aux conditions de déperdition calorique les obligeant de produire 
leur effort thermogénétique maximum, leur thermogénèse normale est 
assurée par une même pression atmosphérique. Cette pression est pour 
le Pigeon domestique de ^3o mm environ (tension d'oxygène de go" 1 " 1 ). 
C'est la pression atmosphérique régnant à l'altitude de 45oo m . Pour la 
Tourterelle et le Moineau on trouve les mêmes valeurs à peu près. Les 
résultats sont les mêmes que l'on fasse varier la tension de l'oxygène 
seulement ou la pression totale de l'air atmosphérique. 

Par conséquent, les oiseaux étudiés, quoique n'habitant pas les grandes 
hauteurs, sont prémunis contre les effets de la dépression barométrique 
sur la calorification jusqu'à l'altitude de 45oo m . Tandis que la résistance 
au froid est entamée chez les mammifères mentionnés dès que la pression 
barométrique tombe quelque peu au-dessous de sa valeur à la surface 
de la Terre, chez les oiseaux cela n'a lieu qu'aux dépressions correspondant 
à plusieurs kilomètres d'altitude. On devra voir si cette distinction entre 



( 2 ) Ann. de physiol. et pkysicochim. biol., t. 13, 1987, p. 1 1 4 5 . 
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mammifères et oiseaux vivant à la surface de la Terre est caractéristique 
pour ces deux classes d'homéothermes. Il n'y a pas de doute que les mammi- 
fères habitant les hautes montagnes doivent être adaptés à la dépression 
barométrique également au point de vne qui nous occupe. Dans ce qui 
précède il s'agit de la calorification réflexe, de la thermorégulation de 
l'état de repos. Durant le vol, la calorification du travail musculaire doit 
remplacer, en partie au moins, la thermorégulation chimique. 

Nous rappellerons que les températures auxquelles les oiseaux peuvent 
résister, un certain temps au moins, sont très basses. Ainsi on a constaté 
[Giaja et Gelineo ( 3 )] que cette limite de résistance au froid pour les oiseaux 
qui ont été les sujets d'expériences relatées dans cette Note est pour le 
Pigeon domestique à — 85°, pour la Tourterelle à — 4^°, pour le Moineau 
à — 3o° (pour le Canard — 90°, pour l'Oie — ioo°). Ajoutons enfin que la 
déperdition calorifique, se faisant à travers le plumage, n'est que faiblement 
influencée par le vent et la pluie, comparativement à l'augmentation 
de la déperdition calorique produite par ces mêmes facteurs à travers le 
pelage du Lièvre ou la toison du Mouton [Giaja et Markovic (*)]. 

Ces faits montrent que l'organisme de l'oiseau, doué des moyens pour 
s'élever dans l'atmosphère, est muni également de moyens particuliers 
envers les deux facteurs des altitudes : la dépression barométrique et le 
froid. 

PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Sur les conceptions du rôle physiologique du tube 
de Malpighi des Insectes. Note (') de M. René-Guy Busnel et M mc Andrée 
Drilhox, présentée par M. Paul Portier. 

Les tubes de Malpighi des Insectes n'ont été considérés jusqu'ici que 
comme des organes d'excrétion : c'est une notion classique appuyée sur 
les travaux parus depuis 70 ans. 

Malgré le progrès des techniques analytiques, la période qui précéda 194° 
n'apporta que très peu d'éléments nouveaux à cette conception, en dehors 
des travaux de Lison ( 2 ) sur la physicochimie sélective de l'absorption 
et de l'élimination au niveau de ces organes, et de ceux très récents de 
J.-J. Bounhiol ( 3 ). (Cet auteur, en pratiquant l'ablation des tubes de 
Malpighi, verrait, dans ceux-ci, le siège éventuel d'une hormone jouant 

- ■ ■ - ■" ■ - ■■ ■ ...... .. — . -_ ^.. ■■■,■■—■■■■,.■■■■■,,.-■■,— ■--■■■ . ., .. , , . . .. . . 1 1 1 1 1 . h 1 1 ■ 

( :) ) Comptes rendus, 200, ig35, p. 21 15; Bull. Acad. roy. serbe, 3, ig36. 
(*) C. R. Soc. Biol.y 115, 1933, p. 863. 

( 1 ) Séance du 11 mars 1946. 

( 2 ) Arch. BioL, ^8, 1907, pp. 3at-36o. 
(") Comptes rendus, 220, ig/jo, p. 6[\. 



Ô90 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

un rôle dans la métamorphose. On peut se demander, à la suite d'obser- 
vations assez identiques produites par l'ablation des corpora allata, si ce 
n'est pas aux chocs ou aux traumatismes qu'il faut attribuer ces résultats 
encore incertains.) 

Depuis 1914? avec A. Gorka ( 4 ), quelques auteurs ont signalé et dosé, 
dans les tubes de Malpighi, diverses substances physiologiquement actives 
dont il semble que l'on n'ait pas tenu assez compte dans le bilan physio- 
logique de ces organes. C'est ainsi que des enzymes ont été isolés : tyrosinase 
[Gorka 1914? Kawase, Sudo, Saïto ( 5 ), 1921; Vaney et Pelosse ( c ), 1922; 
Téodoro ( 7 ), ig3i; Yamafugi ( 8 ), 1934]; amylase [E. Dirks ( 9 ), 1922]; 
dipeptidase [V. B. Wigglesworth ( l0 ), 1927; Schlottke ( 1I ), 1937]; amino- 
polypeptidases, carboxypolypeptidases [E. Schlottke ( M ), 1937] ; phospha- 
tases acide et alcaline [Drilhon et Busnel ( H2 ), ig45]. Certains de ces enzymes 
participent à la digestion, d'autres ont un rôle qui reste encore problé- 
matique. 

Diverses autres substances, dont des pigments, ont été également décrites 
dans les tubes de Malpighi, pigment vert de von Linden, ptérines du 
Bombyx neustria ( l3 )., mélanines etc., qui semblent inertes, ou même passives, 
et que l'on peut grouper dans les produits d'excrétion puisqu'ils sont, 
la plupart du temps, éliminés à la nymphose. 

A partir de 1937, et au cours d'études se poursuivant actuellement, 
nous avons signalé ( i/( ), dans tous les Ordres des Insectes et chez de très 
nombreuses espèces, la présence d'une vitamine, la riboflavine (B 2 ), 
accumulée à de très hautes doses atteignant parfois, chez certaines espèces, 
jusqu'à trente fois la teneur du foie de bœuf et se trouvant presque toujours 
sous les deux formes libres et liées (co -enzyme de Warburg). 

Ces résultats ont été confirmés récemment par R. L. Metcalft ( 15 ) aux 
États-Unis, qui les a complétés en signalant dans les tubes de Malpighi 
de la Blatte américaine, à côté de la riboflavine, de nombreuses autres 
vitamines des groupes B et C, en particulier : B t (33 T à 5o^ par gramme 
de tissu frais; amide nicotinique (2oo T à 4^° T )j acide pantothénique (80^); 
acide ascorbique (600? à 1012^). Il constata comme nous l'absence de 
glutathion et de cytochrome. 



(*) Zool. Jahrb. PhysioL, 34 3 1914» Pp- 233-238. 

( 5 ), ( 6 ), ( 7 ), ( 8 ) in J. Timon-David, Ann. Fac. Sci. Marseille, 7, 194^ pp- 5o-i57- 

( 9 ) Arch. Naturgesch., 88, 1922, pp. 161-220. 

( 10 ) Biochem. J., 21, 1927, pp. 791-81 1. 

( ai ) Z. Vergl. PhysioL , 3k, 1937, pp. 210-247. 

( 12 ) Bull. Soc. Zool., 70, 1945, pp. 40-47. 

( 13 ), ( u ) R. G. Busnel et A. Drilhon, Arch. Zool. Exp. et Gen., 82, 1942, pp. 321-356. 

( 15 ) Arch. of Biochem., 2, 1943, pp. 55-62. 
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Metcalft, reprenant les travaux de A. Hirt et K. Wimmer ( 16 ), puis de 
Supplée et ses collaborateurs ( 17 ) sur les Vertébrés supérieurs, observa 
que les différentes vitamines du groupe B ont des interactions complexes; 
l'acide pantothénique in vivo transforme, en effet, la riboflavine liée en 
flavine libre, diffusible dans le milieu intérieur. Ces résultats, que nous 
avons vérifiés, ouvrent des voies nouvelles sur les inter-relations des 
vitamines. 

Nous devons cependant rappeler qu'à aucun moment dans la physio- 
logie de l'Insecte ( 18 ) nous n'avons pu déceler l'utilisation de la flavine, 
observable par une diminution notable de cette vitamine; si l'hypothèse de 
Metcalft est intéressante du point de vue expérimental, elle ne semble 
pas s'accorder avec la réalité physiologique. 

Ainsi les travaux des auteurs plus anciens, les nôtres {1937) et ceux 
de Metcalft (1942), ont montré que les tubes de Malpighi sont le lieu d'accu- 
mulation et de concentration d'enzymes et de substances oxydo -réductrices, 
ce qui pourrait leur conférer une activité physiologique importante. En effet, 
seuls les tubes de Malpighi possèdent, chez l'Insecte, ces vitamines et ces 
enzymes qui, chez les Vertébrés, sont liés à l'organe hépatique. 

Il est donc permis d'attribuer à ces organes, considérés jusqu'ici comme 
uniquement excréteurs, une fonction analogue à celle du foie. Cette hypo- 
thèse du rôle hépato -rénal des tubes de Malpighi rejoint et confirme celle 
des tout premiers auteurs qui s'étaient attachés à l'étude de ces organes : 
Cuvier, Ramhdor, Trévinarus, Carus, Léon Dufour et Lacordaire, au début 
du xix e siècle. 



PHARMACODYNAMIE. — Spartéine et bufoténïne. 
Note de M. Raymond-Hamet, présentée par M. .Gabriel Bertrand. 

Ayant précédemment montré que la bufoténine, base azotée, dont, dès 1902, 
Gabriel Bertrand et Phisalix ont signalé la présence dans le venin du crapaud 
commun, manifeste sur l'intestin in situ l'action biphasique, pour nous caracté- 
ristique des substances nicotiniques et en particulier de l'hordénine, nous avons 
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( 1C ) Klin. Wochschr., 19, 1940, pp. 123-128. 

( 17 ) G. Supplée, O. Jensen, R. Bender et O. Kaiieenberg, J. Biol. Chem.> \kk, 19/12, 
pp. 79-85. 

( 18 ) Henneguy, Les Insectes, Paris, 1904, 
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émis l'hypothèse que cette bufoténine ne doit pas son activité physiologique à 
son noyau pyrrolique, mais se comporte en réalité comme l'hordénine, qui n'en 
diffère chimiquement que par l'absence de ce noyau. 

Mais, ayant pu nous assurer que, si certains de leurs effets physiologiques 
rapprochent l'hordénine de la nicotine, il en est un qui les éloigne nettement, 
à savoir que la spartéinisation supprime l'hypertension produite par la seconde, 
mais non celle provoquée par la première, nous devions rechercher, si, à 
l'égard de la spartéine, la bufoténine se comporte comme la nicotine ou comme 
l'hordénine. 

Nos expériences établissent que, tout comme celle de cette dernière, l'action 
hypertensive de la bufoténine n'est pas supprimée par la spartéine. C'est ainsi 
que, dans l'expérience qui correspond aux tracés ci-joints, le chien, qui avait 



1 M i 

i , i 
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Expérience du \<* novembre 1987. — Chien ratier à poils ras de 8 k s, ancsthesiéparlechIoralose(i4 CJf par kg), 
bivagotomisé au cou et soumis à la respiration artificielle. En haut, temps en secondes. A gauche, 
en bas; à droite, au milieu et en bas: variations de la pression carotidienne enregistrées au moyen 
du manomètre à mercure. On a injecté dans la saphène, en 1 et en 5 : o'"s,oo6 d'adrénaline; en 2 : 
8 m s de tartrate de nicotine disssous dans S" 11 * de soluté physiologique de chlorure de sodium; en 3 
et en 4 : 8 m s de bufoténine de Wieland dissous dans S^' de ce même soluté physiologique additionné 
de la quantité nécessaire d'acide chlor hydrique dilué. Entre 1 et 2, l'animal a reçu dans les veines, 
en neuf injections successives, 520 m s de sulfate de spartéine dissous dans 5<> cm ? du toujours même 
soluté physiologique. Tracés réduits de moitié. 

été soumis à Faction d'une dose totale de 65 mg de sulfate de spartéine par 
kilogramme, n'a plus réagi à l'injection de i*" s de tartrate de nicotine par 
kilogramme que par des modifications insignifiantes de sa pression carotidienne, 
faisant passer celle-ci de io4 à no, ioô et no mm de Hg. mais a subi, après 
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l'administration de i ms de bufoténine par kilogramme, une forte hausse de sa 
pression, qui a été portée ainsi de 1 10 à io,o mm de Hg. Notons qu'une seconde 
injection de la même dose de bufoténine qu'auparavant n'a plus provoqué 
qu'une réaction tensionnelle à peine marquée, la pression carotidienne passant 
de i48 à 162, i5o et i56 mm de Hg, cependant qu'au contraire l'adrénaline, 
appliquée en quantité égale à celle qu'on avait fait agir au début de l'expé- 
rience, se montrait aussi fortement et même beaucoup plus durablement 
liypertensive qu'alors, la tension artérielle qui s'était élevée initialement 
de 1 1 5 à 202, soit de Sf mn de Hg, étant montée après traitement par la spartéine 
et injections de nicotine et de bufoténine, de i5o à 288, donc de 88 inm de Hg. 
Ainsi donc la bufoténine et Phordénine paraissent agir semblablement. 
Ajoutons que les bases ammonium quaternaires correspondantes (iodhydrate 
de bufoténine et iodomélhylatc d'bordénine) se comportent elles aussi, l'une 
comme l'autre, notamment à l'égard de la spartéine qui supprime ou inverse 
leurs effets hypertenseurs. 



BIOLOGIE PHYSICOCHIMIQUE. — La coaceivation en biologie. 
Note (') de M mc Alma Dobry, transmise par M. Jacques Duclaux. 

On désigné sous le nom de coacervation un phénomène de dissolution 
particulier aux composés macromoléculaires, consistant en ce que les 
molécules du corps dissous peuvent glisser librement les unes sur les 
autres, mais non s'écarter. Un coacervat est un corps macromoléculaire, 
ou un mélange, amené à cet état spécial par Faction d'un solvant conve- 
nable : son caractère essentiel est de ne pas être miscible à un excès du 
même solvant. L'état coacervé s'oppose ainsi à l'état de dissolution 
complète. 

On sait que la coacervation joue un rôle essentiel en biologie, en raison 
de l'analogie qui existe entre le protoplasme et un coacervat. Comme Fa 
montré Fauré-Frémiet, la coacervation ne donne pas à elle seule l'expli- 
cation des propriétés du protoplasme, mais elle y intervient nécessai- 
rement. 

Elle intervient aussi dans les équilibres osmotiques. Les molécules 
réparties dans un solvant ont, à concentration égale, une pression osmo- 
tique beaucoup plus petite (10 ou 100 fois plus petite) dans l'état coacervé 
que dans l'état dissous. Or, dans les organismes différenciés, un certain 
équilibre osmotique est nécessaire entre les divers tissus : ou du moins 
il ne faut pas que les différences de pression atteignent une valeur incom- 
patible avec leurs fonctions. Un équilibre de ce genre est évidemment 



(*) Séance du 3 décembre 194^. 
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beaucoup plus facilement réalisable, si les pressions sont partout faibles 
(coacervat) que si elles sont grandes (solution). La coacervation est un 
moyen par lequel on peut avoir une pression faible pour une forte concen- 
tration, les molécules restant mobiles. 

Un organisme monocellulaire, vivant dans l'eau et non entouré d'une 
membrane différenciée, ne peut être qu'à l'état coacervé, sans quoi il 
se dissoudrait. S'il y a une membrane mince, l'état coacervé peut seul 
éviter l'éclatement de la cellule par appel osmotique d'eau. Si cet état 
est détruit, la pression augmente beaucoup : ce phénomène joue proba- 
blement un rôle important dans certaines lyses microbiennes. 

Si l'on admet que les premiers organismes vivant dans l'eau ont été 
les plus simples, il résulte de ce qui précède qu'ils étaient nécessairement 
à l'état coacervé : un organisme de ce genre n'a pu se former que par la 
rencontre de substances ayant les propriétés nécessaires. 

On peut faire à ce sujet une remarque importante. Parmi les éléments 
constitutifs des tissus vivants, les protéines pures ne paraissent pas 
susceptibles d'exister dans l'eau à l'état coacervé. Il en est de même des 
hydrates de carbone, même macromoléculaires. Mais les premiers cas de 
coacervation ont été observés sur des mélanges de protéines (gélatine) 
et d'hydrates de carbone (amidon) et l'on connaît actuellement beaucoup 
de cas de ce genre, étudiés surtout par Bungenberg de Jong. Ainsi les 
conditions nécessaires à la formation des premiers organismes ont été 
réalisées par coexistence en un point de deux groupes de substances 
(protides et glucides) qui sont encore maintenant les éléments solubles 
principaux des tissus. Les glucides ont pu être produits par synthèse directe ; 
l'origine des protides est beaucoup plus obscure, mais puisque nous la 
voyons se faire aujourd'hui par fixation directe de l'azote, l'existence 
d'un mécanisme de synthèse est certain. 

De toute manière il y a lieu de rechercher dans quelles conditions un 
protide et un glucide peuvent donner avec l'eau un mélange coacervé. 
Cette recherche est en cours. Elle ne donnera pas une explication des 
phénomènes de la vie, mais elle peut fixer les conditions (nécessaires et 
non suffisantes) dans lesquelles la structure de la première matière vivante 
a pu se former. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action inhïbitrice du glucose sur la réaction de 
Stickland chez Clostridium sporogenes. Noie (') de MM. Marcel Raynaud 
et Michel Machebœuf, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

La réaction de Stickland ( 2 ) est une. réaction d'oxydoréduction entre 
certains acides aminés fonctionnant comme donateurs d'hydrogène (alanine, 

(!) Séance du 4 mars ig46. 

( 2 ) Biochem. J., 28, ig34, p- i?46; 29, IQ35, pp. 286, 88961896. 
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leucine, valine) et certains autres amino-acides fonctionnant comme accepteurs 
d'hydrogène (proline, hydroxyproline, glyeocolle). Cette réaction s'effectue 
sous l'influence de systèmes enzymatiques présents dans les suspensions de 
CL sporogenes. Nous avons étudié la réaction entre l'alanine et l'oxyproline, 
ou la proline : 

GH 3 .GHNH 2 .G0 2 H ■+- 2a i II 8 NC0 2 H -h 2H2O = GH 3 .G0 2 H h- G0 2 NH 3 + NII 2 .(GH 2 >,.GO â H 

(proline) (acide 

A-amino-valérianique). 

Nous avons appliqué la technique de Stickland ( 2 ) et Woods ( 3 ), sauf en 
ce qui concerne les déterminations d'ammoniaque, pour lesquelles nous avons 
adapté à l'échelle microanalytique la méthode de Foreman ( /f ). Nous avons 
étudié l'évolution de la réaction de Stickland à pH 7,2 (tampon phos- 
phates M/i5) avec et sans addition de glucose. Dans chaque expérience nous 
mettions en œuvre i cmS d'une solution 0,1 M d'aiamine et 2 cmS de solution 0,1 M 
de proline. Dans le tableau suivant sont rapportées les quantités d'ammo- 
niaque formées en centimètres cubes de solution o,i M. Chaque résultat est la 
moyenne arithmétique de 4 ou 6 expériences parallèles. 

4 heures 18 heures 42 heures 3 jours 

Réaction en l'absence de glucose 0.20 o,65 °,7 2 °«74 

Réaction en présence de glucose 0,02 o,o4 0,02 0,01 

On voit qu'en présence de glucose il ne se forme pratiquement pas d'ammo- 
niaque par la réaction de Stickland, même en prolongeant très longtemps 
l'observation (ces expériences nous ont en outre permis de noter une influence 
inhibitrice très nette du glucose sur la formation d'ammoniaque par au toi y se 
dans les suspensions bactériennes). 

Pour préciser le mécanisme de ce phénomène, nous avons étudié l'influence 
du glucose, d'une part sur la déshydrogénation de l'alanine en faveur du bleu 
de méthylène et, d'autre part, sur l'hydrogénation de l'oxyproline aux dépens 
d'un leucodérivé de la safranine, par les suspensions de CL sporogenes suivant 
la technique de Stickland ( 2 ) : 

Temps pour réduction complète 
de 5 cm3 de solution de bleu M/2000. 

Suspension seule plus de 60 minutes 

» h- alahine ( i cm3 M/10) » 3 » 

)> H- glucose (i cm3 M/10) ... » 16 » 

)> _j- glucose -H alanine » 3 » 

Temps pour recoloration complète 
de i©m» d e leucosafranine M/2000. 

Suspension seule pas de recoloration après 3 heures 

» H- oxyproline (i cm3 M/10) .... recoloration en 10 minutes 

4- glucose ( i cm3 M/10) pas de recoloration après 3 heures 

4- glucose 4- oxyproline pas de recoloration après 3 heures 






(") ]bid. } 30, io,36, p. ig34 
(*) Jbid., lk, 1920, p. 45 1. 
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Les résultats sont très nets. La présence de glucose ne modifie pas la vitesse 
avec laquelle Cl. sporo gènes déshydrogène l'alanine, tandis que le glucose 
empêche l'oxyproline d'être réduite. Ces résultats apportent un exemple 
typique de l'intrication des métabolismes azoté et glucidique chez les bactéries, 
et entrent dans le cadre du phénomène global connu depuis Kendall sous le 
nom d'action d'épargne des glucides vis-à-vis des protéides. 

BIOCHIMIE. — V anhydride carbonique considéré comme substance indispensable 
aux microorganismes. La biosynthèse des acides die arboxyliq lies. Note ( 1 ) de 
MM. André Lwoff et Jacquks Monod, présentée par M. Joseph Magrou. 

Les microorganismes privés totalement de C0 2 sont incapables de se déve- 
lopper [Rockwell; Gladstone, Fildes et Richardson; Hes (Ann. des Fermen- 
tations, nov. 1938, pp. 547-558)]. Ce phénomène ne semble pas avoir jusqu'ici 
reçu d'explication. On peut supposer que l'anhydride carbonique intervient 
dans la synthèse d'un ou plusieurs métabolites essentiels (au sens de Fildes). 
Si cette conception est exacte, les métabolites en question doivent pouvoir 
remplacer le C0 2 . Or les bactéries allotrophes sont capables : i° de fixer 
le C0 2 sur une substance en C 3 (acide pyruvique); 2 de donner de l'acide 
succinique, probablement par l'intermédiaire de l'acide oxalo- acétique 
[Wood et Werkman ( 2 )]. Si l'on met en œuvre du 13 C0 2 , le carbone lourd se 
retrouve dans l'un des groupements carboxyles de l'acide succinique. 

On sait, d'une part, que les diacides en C* jouent un rôle fondamental dans 
le transport de l'hydrogène, d'autre part que les acides glutamique et pimélique 
sont des métabolites essentiels. On était par conséquent en droit de se demander 
si Le défaut de multiplication en l'absence de C0 2 ne tenait pas à l'impossibilité 
de réaliser la synthèse des diacides. Si cette hypothèse est exacte, il doit être 
possible de supprimer l'inhibition due au manque de C0 2 en fournissant à 
l'organisme les diacides nécessaires. 

Nos expériences ont porté sur Escherichia coli 7 cultivé dans le milieu sui- 
vant : ClNH 4 i ê ; So 4 Mg, 7EUO, o s ,i; Cl 2 Ca, oy>i ; So 4 Fe o=,ooo5 ; 
Po 4 KH 2 +Po 4 Na 2 H(pH6,8) M/3,5, ioo cm3 ; eau bi-distillée q. .y. pour i 1 , 
auquel on ajoute après stérilisation i cm3 de glucose à 20 % . Le milieu (25o cm3 ), 
préalablement bouilli, est ensemencé à raison de i cm3 d'une dilution à 1 % 
d'une souche dont le développement s'est arrêté faute d'aliment carboné, et 
réparti à raison de 5 cm3 dans des fioles d'Erlenmeyer de ioo cm3 comportant un 
diverlicule destiné à recevoir de la potasse. On ajoute alors les substances à 
étudier. Tous les essais sont faits en triple. Les fioles sont placées à l'étuve 
à 37 dans un agitateur donnant 110 oscillations complètes par minute. 



(*) Séance du 4 mars ig46. 
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On voit sur le tableau que le développement s'est produit normalement en 
présence d'un mélange d'air et de C0 2 . Il est inhibé en l'absence de C0 2 . En 
présence de citrate ou d'acétate ou d'un mélange de lactate et pyruvate, ou de 
/z-butyrate et n-valérianate, il n'y a pas de culture. Mais ; avec un mélange de 
succinate et de ^/-glutamate à i/5ooo ou à i/5oooo, le développement en 
l'absence de CO a s'est produit comme dans le témoin. Dans l'expérience 2, le 
résultat a été identique. Ni le succinate seul, ni le ^/-glutamate seul n'ont rem- 
placé complètement le C0 2 . TouLefois, en présence de glutamate seul, le déve- 
loppement a lieu avec un retard de 22 heures. Il est possible que le C0 2 ne soit 
pas utilisé uniquement pour la synthèse des acides succinique et glutamique, 
mais il n'en reste pas moins que le mélange de ces deux substances peut 
suppléer au manque de COo. 

Ajouté en milieu glucose CO 2 /air50%. Air— (KOH) (»). 

+-(i8) (') 0(3 9 ) 

Lacta te + pyruvate i/5ooo (*) ....... +(18) O (3 9 ) 

«-butyrate -h «-valérianate i/5ooo.. . . H- (18) O (3o) 

Succinate H- ^/-glutamate i/5ooo .... . + (18) +(18) 

» » i/5oooo.... -f- (18) 4- (18) 

°-: +(24) 0(24)0(65) 

Succinate i/5ooo +(24) 0(24)0(65) 

^■//-glutamate i/5ooo. +(24) O (24) + (43) 

Succinate + ^/-glutamate i/5ooo +(^4) + (24) 

(-)■ icm» de KOH, 10 % dans le diverticule de la fiole. - (*) Le chiffre indique la concentration dans 
le milieu de culture. ~ ( c ) Nombre d'heures depuis l'ensemencement. 

L'hypothèse d'après laquelle les diacides agiraient en tant que source de C0 2 
ne semble pas devoir être retenue. En effet : 1° le milieu de base renferme du 
glucose, source possible de C0 2 ; 2 l'addition d'acide lactique, pyruvique ou 
d'autres monoacides est sans effet; 3° les acides succinique et glutamique sont 
beaucoup moins actifs isolément qu'en mélange. 

La respiration des tissus animaux est fortement perturbée lorsqu'on la 
mesure en présence de -KOH, et pour ce qui concerne le tissu musculaire, 
l'addition d'acide succinique la rétablit à son taux normal (F. Stare et 
D, Bauman). Chez le Chien nous avons constaté, avec D. Bovet, que les 
mouvements respiratoires interrompus expérimentalement par la polypnée 
reprennent après injection intraveineuse des sels de sodium d'un certain nombre 
d'acides (succinique, /-malique, fumarique, propionique et /i-butyrique) qui se 
comportent dans ces conditions comme le bicarbonate de sodium. 



( 2 ) Advances iri hnzymology, 11, 1942, pp. i35-i8a. 

G. R., 1946, i« Semestre (T. 222, N* 12.) 46 
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MICROBIOLOGIE. — Fièvre récurrentielle et pénicilline. Note ( l ) de 
MM. Constantin Levaditi et Aron Vaisman, présentée par 
■M. Gaston Ramon. 

L'infection récurrentielle expérimentale de la Souris évolue en deux 
phases. Dans la première phase, celle qui succède immédiatement à l'ino- 
culation virulente, le Spirochseta duttoni, pullulant dans la circulation 
sanguine, confère un pouvoir pathogène à tous les organes, y compris 
le névraxe. L'intensité de ce pouvoir peut atteindre, dans le sang, le titre 
de io" 7 , dans le cerveau celui de io~ 5 ( 2 ). L'examen histologique de l'encé- 
phale ( 3 ) révèle constamment des spirilles dans les gros vaisseaux et les 
capillaires; les parasites ne se dispersent qu'exceptionnellement dans le 
parenchyme névraxique (infections microbiennes surajoutées). La péni- 
cilline, administrée par voie sous-cutanée, à des doses adéquates et 
répétées (i5 oooU.O.), détermine la stérilisation fréquemment définitive de 
l'organisme, encéphale y compris. Il en résulte que, lorsque l'infectiosité 
de cet encéphale est attribuable à la présence des spirilles intravasculaires, 
la pénicilline supprime la virulence du système nerveux central ( 4 ). 

Dans la seconde phase tardive du processus, seul le cerveau continue à 
être pathogène, le sang et les organes ayant cessé de l'être [phénomène 
de Buschke et Kroo ( B )].. La virulence de tels cerveaux atteint le taux 
constant de io" 1 (Levaditi et A. Vaisman, loc. cit.). Or l'observation histo- 
logique n'y révèle pas la présence de formes spirillaires décelables microsco- 
piquement (ioo % de résultats négatifs sur i5 examens). C'est ce qui a 
conduit Levaditi et Anderson ( 6 ) à supposer que le virus récurrentiel 
résiduel, cérébral représente une phase infravisible dans l'évolution de ce 
virus. Des lésions de périvascularite et de méningite monocytaire, des 
foyers encéphalitiques parenchymateux témoignent, seuls, en faveur d'un 
état pathologique. Nous avons récemment constaté de telles lésions dans 
82 % des 4 1 souris contaminées de longue date. 

Or la pénicilline, administrée à de telles souris, par voie sous-cutanée, 
ne réalise pas la stérilisation du système nerveux central ( 7 ). Elle ne produit 
un tel effet stérilisant que si elle est introduite directement dans Tencé- 



(*) Séance du 11 mars 1946. 

( 2 ) G, LEVAniTi et À. Vaisman, C. R. Soc. BioL, 1945 (sous presse). 

( 3 ) Méthodes de choix : fixation au formol; coloration : Giemsa lent et Diéterlé. 

( 4 ) C. Levaditi et A. Vaisman, Bull. Acad. de Méd., 128, 1944, p. 55o. 

( 5 ) Buschke et Kroô, Kltn. Woch., \ } 1923, p. 2470; Kritschewski, Klin. Woch., 6, 
1927, p. 1370. . : 

( c ) Levaditi et Anderson, Comptes rendus, 186, 1928, p. 653. 

( 7 ) C. Levaditi et A. Vaisman, C. R. Soc. Biol., 139, 1945, p. 478. 
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phale [à la dose de 2000 U. 0. (en 5 injections quotidiennes de 400 U. 0. (*■)]. 
Le mécanisme de l'activité thérapeutique de la pénicilline dans l'infec- 
tion récurrentielle de la Souris peut donc être envisagé de la manière que 
voici : 

i° lyse des spirilles hématiques à la phase aiguë du processus et stéri- 
lisation radicale des organes, y compris le cerveau; 

2 inefficacité lytique sur la phase inframicroscopique neuro-résiduelle 
du même virus, si la pénicilline est administrée par voie sous-cutanée; 

3° stérilisation de la même phase inframicroscopique, lorsque le médi- 
cament, introduit directement dans l'encéphale, est mis au contact direct 
de Fultragerme ( 8 ). 

Il y a donc lieu de conclure que, du point de vue de la pénicillino- 
thérapie, une différence de comportement s'avère entre les deux phases 
évolutives du virus récurrentiel. 

MICROBIOLOGIE. — Inhibition de la diapédèse au cours de chocs anaphylactoïdes . 
Note ( 1 ) de M. Albert Delaunay,M Uc Jacqueline Pages et M. Michel Maurin, 

présentée par M. Gaston Rarnon. 

La diapédèse ou l'émigration, à travers les parois capillaires, des leuco- 
cytes du sang vers le tissu conjonctif, phénomène réactionnel, intéressant 
à plus d'un titre, a fait l'objet de différents travaux depuis igz+o. 

Certains auteurs ont essayé de préciser son mécanisme. Chambers 
et Zweifach (ïg4o) admettent ( 2 ) que le pertuis à travers lequel se glissent 
les globules blancs relève d'un amollissement progressif du ciment qui 
unit les cellules endothéliales. Pour Sturm (ig43), au contraire, il n'y 
aurait pas de ciment intercellulaire, et l'ouverture qui livrerait passage 
aux leucocytes résulterait d'un simple raccourcissement des cellules endo- 
théliales, raccourcissement qui se produirait lorsque les cellules se 
contractent sous l'effet d'excitants variés ( 3 ). 

En 1942 l'un de nous ( 4 ) a montré que la diapédèse se trouvait inhibée 
chez des cobayes intoxiqués par une endotoxine bactérienne : les leuco- 
cytes de ces animaux, bien que leur vitalité soit intacte, ne parviennent 
plus, comme ils le feraient dans des conditions normales, à franchir la 



( 8 ) La pénicilline; qui, injectée sous la peau, apparaît à l'état de traces dans le cerveau, 
s'y retrouve aux taux de 4o, 2 et < 2U.O., 1, 1 et 3 heures après injection transcranienne 
de 4oo U.O., pour disparaître ultérieurement. 

( 4 ) Séance du u mars 1946. , . 

( 2 ) Journ. of cell. and comp. PhysioL, 15, 1940, p. 255. 

( 3 ) Z, ges. exp. Med., 112, 1943, p. 78. . ■,/ 

( 4 ) Eewue d'Immunologie, 1942, 1, u, p. 33. (Voir également Ann. Institut Pasteur, 
71, i 9 45, p. 43i.) 
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paroi des vaisseaux. En 1943, un américain, Rigdon ( 5 ), a noté une 
pareille inhibition de la diapédèse chez des lapins anesthésiés par l'alcool 
éthylique. Nous avons essayé dé confirmer le travail de Rigdon en opérant 
sur_ des cobayes; nous avons échoué. En revanche, nous avons remarqué, 
comme le signale cet auteur, que la diapédèse se produit normalement 
chez ces animaux anesthésiés par un barbiturique. 

Des expériences toutes récentes, enfin, viennent de nous montrer qu'on 
pouvait observer encore l'inhibition de la diapédèse au cours de certains 
chocs anaphylactoïdes. Voici nos expériences : 

Lorsqu'on injecte dans la veine ou dans le péritoine de cobayes i oui cmi 
d'un sérum de lapin antiglobules rouges de mouton, on provoque chez 
les animaux un état d'intoxication plus ou moins grave. Cette intoxication 
paraît bien être la conséquence d'une interaction d'ordre anaphylactique 
qui se produit entre l'anticorps de Forssman apporté par l'immunserum 
et l'antigène correspondant qui se trouve darfs les tissus du cobaye. Elle 
•se caractérise par les symptômes suivants : prostration, leucopénie souvent 
très marquée, hémorragies diffuses (qu'on découvre chez les cobayes qui 
ont succombé). Si, dans la peau ou dans le péritoine des animaux, on a 
injecté des microbes, au moment où apparaissaient les premiers signes de 
l'intoxication, la réaction inflammatoire (œdème, congestion) qui s'installe 
localement rie s'infiltre pas, comme chez des cobayes normaux, de poly- 
nucléaires. Cette absence totale ou partielle de cellules inflammatoires 
dans le foyer se prolonge aussi longtemps que la phase aiguë de l'intoxi- 
cation ( 6 ). Il est facile de démontrer que les polynucléaires des animaux 
intoxiqués ne sont pas altérés et qu'ils ont conservé toutes leurs propriétés 
physiologiques habituelles (pouvoir de phagocyter, de se déplacer vers 
des corps qui les attirent etc.) ( 7 ). Leur absence dans les régions enflammées 
ne peut donc s 1 ' expliquer qu'en admettant qu'ils trouvent sur leur chemin 
un obstacle quasi infranchissable. Cet obstacle doit résulter d'une modifi- 
cation survenue dans la perméabilité des capillaires. Cette modification 
empêche, inhibe la diapédèse. 

Dans l'état actuel de nos recherches, il nous est encore difficile de préciser 
la nature, anatomique ou physiologique, d'une telle modification de la 
perméabilité capillaire. Mais d'ores et déjà, elle ne doit pas surprendre 



( 5 ) Journ. of Lab. and Clin. Medieine, 28, 1943, p.' 71/4- 
( G ) Elle est d'autant plus remarquable que l'intoxication est plus profonde. 
( 7 ) La leucopénie q^on observe chez les animaux intoxiqués permettrait à la rigueur 
d'expliquer une simple diminution du nombre des leucocytes présents dans le» foyers 
inflammatoires. Mais on ne peut rendre compte, en se basant uniquement sur la leuco- 
pénie, de l'absence tota/e des polynucléaires dans les régions enflammées. 



SÉANCE DU 18 MARS 1946. 701 

car on sait que les perturbations d'ordre anaphylactique retentissent 
toujours sur l'ensemble du système capillaire. Leucopénie, rétention d'un 
grand nombre de globules blancs dans les vaisseaux pulmonaires etc., sont 
considérées depuis longtemps comme des symptômes classiques du choc 
anaphylactique. À l'origine de tous ces phénomènes, l'intervention d'un 
facteur neuro-hormonal est probable. 

MÉDECINE. — Antagonisme sulfamides-acide ascorbique. Note (') de 
M. Georges Mouriouand, M me Violette Edel et M. René Maral, 

présentée par M. Hyacinthe Vincent. 

Les accidents sanguins sont parmi les plus redoutés de la sulfamido- 
thérapie. 

Ils peuvent se manifester de façons diverses : agranulocytose, parfois 
mortelle, anémie plus ou moins grave et syndromes hémorragiques (type 
hémogénique, purpura) associés ou non à des accidents généraux, digestifs, 
hépatiques, cutanés, nerveux etc. 

Nous avons, dès 1939 ( 2 ), cherché à apprécier expérimentalement la 
toxicité de certains sulfamides, et montré que des Cobayes au régime du 
chenil recevant o s , 125 de para-aminophénylsulfamide (1162 F) présen- 
taient, vers le i/j. c jour, des hémorragies musculaires du type scorbutique 
avec mort vers le 22 e jour ( 3 ). D'autre part des Cobayes, au régime scorbu- 
tigène, voyaient, sous Finfluence du même 1162 F, s'accélérer les signes 
de leur dystrophie. 

Tout s'était passé dans nos cas comme si le sulfamide avait provoqué 
des accidents du type avitaminose C, en troublant l'utilisation de l'acide 
ascorbique par l'organisme. 

Après la guerre, nous avons repris nos expériences pour vérifier cette 
hypothèse et pour voir s'il existait un antagonisme entre les sulfamides 
et l'acide ascorbique. 

Nous avons, chez des Cobayes (*), recevant cette fois o 8 , 126 de para- 
amino-benzènesulfamidothiazol (2090 R. P.), observé que cette dose 
entraînait rapidement, chez eux, une perte de poids avec mort vers le 22 e 
ou 24 e jour. Tous présentaient, à l'autopsie, des hémorragies de type 



(*) Séance du 11 mars iq46. 

( 2 ) G. Mouriquand, V. Edel, H, Tête et M. Dauvergne, Société Médicale des Hôpitaux 
de Lyon, 18 avril 1939 (in Lyon Médical, 158, i3 août 1989, xxxm, p. 71). 

(■•)' S. M. Rosenthal (Publ. Health Reports, 5k, îv, 27 janvier 1939, pp. $5-io5) a 
constaté la toxicité du 1162 F chez le Lapin et le Poulet. 

"(*) Ce régime était très peu riche en acide ascorbique; il était habituellement composé 
de pâtée de son, épluchures de pommes de terre cuites, rarement quelques carottes, foin 
(datant de deux ans). 
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scorbutique (état contusif orme des genoux, hémorragie des muscles de la 
région fémorale, au niveau des coudes, fragilité osseuse marquée etc.). 

D'autre part, des Cobayes furent mis à notre régimes corbutigène et 
reçurent la même dose de 2090 R. P. 

Ils furent divisés en deux séries, ceux de la première reçurent o s ,i25 
de 2090 R. P. + o*,o25 d'acide ascorbique tous les deux jours; les autres 
la même dose de 2090 R. P. tous les deux jours et o s ,o25 d'acide ascor- 
bique seulement tous les dix jours. 

Ceux de la première série présentèrent, pendant toute la durée de 
l'expérience (100 jours), un état général excellent, une prise de poids 
constante, une absence totale de signes scorbutiques cliniques; sacrifiés 
au 100 e jour, on ne décela, chez eux, aucune lésion, même minime, de 
scorbut. Chez deux d'entre eux, la dose de 2090 R. P. fut doublée au 80 e jour 
(1/2 comprimé de 2090 R. P.). Us sont en bonne santé au i3o e jour. 

Ceux/de la deuxième série (2090 R. P. tous les deux jours + acide 
ascorbique o*,025 tous les dix jours) présentèrent longtemps un état 
général excellent, avec prise de poids, et ne montrèrent que très tardi- 
vement (vers le 5o c ou 85 6 jour) des signes de scorbut. Certains mêmes 
furent indemnes de la dystrophie. 

Ces résultats expérimentaux montrent que la toxicité du 2090 R. P., 
évidente avec le régime du chenil ( 8 ), est absolument abolie même en présence 
d'un régime scorbutigène supplémenté par des doses suffisantes d'acide 
ascorbique. 

Tout s'est passé dans nos cas comme si le régime du chenil (assurant 
pourtant à nos animaux une croissance et une fécondité normales) conte- 
nait une dose juste suffisante de vitamine C pour les préserver des accidents 
scorbutiques caractérisés. En effet, le 2090 R. P. agissant, semble-t-il, 
comme facteur de révélation, a provoqué, chez eux, un syndrome scorbu- 
tiforme suivi de mort rapide. 

Par contre l'action toxique et hémorragique du sulfamide a été écartée 
par des doses fortes d'acide ascorbique (o § ,025 trois fois par semaine), 
et longtemps freinée par de plus faibles doses (o s ,025 tous les dix jours). 

Ces expériences confirment l'action hémorragipare des sulfamides 
(au moins du 1162 F et 2090 R. P.), en même temps que leur action toxique 



( 5 ) M. Sédallian a montré que des Cobayes au chenil, injectés avec un des produits 
inoffensifs, type anatoxine diphtérique, pouvaient présenter eux aussi des accidents du type 
scorbutique agissant comme facteur de révélation d'une avitaminose jusque-là inapparente. 
Lorsque le régime du chenil est riche en aliments frais (choux, salades ) } les manifestations 
du type scorbutique sont longtemps différées. 
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en présence d'un régime peu riche en vitamine C. Ils agissent, dans ces cas, 
à la manière de diétotoxiques ( 6 ). 

Elles mettent, d'autre part, en évidence Faction antitoxique et anti- 
hémorragique de l'acide ascorbique ( 7 ) et semblent justifier l'association 
sulfamide + acide ascorbique que nous avons, depuis longtemps, utilisée 
et que d'autres ont réalisée en clinique ( 8 ). 

A i6 h l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6 h 4o m . 

A. Lx. 



( 6 ) G. Moubiquand, Presse Médicale, 35., 1 e1 ' mai 1926. 

( 7 ) Les recherches de I. Dainow (Rapport &w XXIIP Congrès de la Société Suisse 
Dermat. et Vénér., 10 et 12 octobre 1940; C. R. in Dermatologica, S3 ; 194*, -1/3, 
pp. 43"5o) ont abouti aux mêmes conclusions. On connaît également Faction antitoxique 
de l'acide ascorbique vis-à-vis du benzol et des arsénobenzènes. 

( 8 ) La question se pose pourtant de savoir si l'acide ascorbique n'empêche pas, à la 
façon d'un antisulfamide (qu'il est en ce qui concerne son pouvoir antitoxique et anti- 
hémorragique), le pouvoir bactériostatique des sulfamides. Des expériences du type de 
celles poursuivies par Woods, J. Tréfouel et ses collaborateurs, pourraient sans doute 
préciser ce point (Voir Tréfouel, Exposés annuels de Biochimie médicale, 5 e série, 
1945, p. 259). 



ERRATA. 



(Séance du 2 5 février 1946.) 

Note de M lle Lucienne Couture, Spectres de vibrations des sulfates ortho- 
rhombiques naturels. Étude expérimentale de la barytine et de la célestine : 

Page 497, ligne 5, substituer à la dernière phrase le texte Suivant : l'effet de la pertur- 
bation se manifeste beaucoup plus dans les vibrations de valence que dans les vibrations 
de déformation, ce qui est normal pour un ion aussi compact que l'ion S0 4 . 
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SÉANCE DU LUNDI 25 MARS 1946. 

PRÉSIDENCE DE M. Eue CARTAN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président s'exprime en ces termes : 
Mes chers Confrères, 

J'ai le regret de vous annoncer la mort de M. Thomas Hunt Morgan, 

Associé étranger de notre Compagnie, décédé à Pasadena (Californie) le 
4 décembre i 9 45. Né le a5 septembre 1866 à Lexmgton (Kenlucky), Thomas 
Hunt Morgan avait été élu Correspondant dans la Section d'Anatomie et de 
Zoologie le 16 mars iq3i, et Associé étranger le 20 juin i 9 38. Le prix Nobel 
de médecine lui avait été décerné en 1933. 

La radiodiffusion avait annoncé à tort, dans les premiers mois de 19,43, le 
décès de Thomas Hunt Morgan, et M. Maurice Caullery avait lu dans la séance 
du 10 mai 1943 une Notice documentée sur la vie et l'œuvre du grand biolo- 
giste. Je me contenterai donc aujourd'hui de donner un aperçu très rapide de 
cette œuvre en reportant à la Notice de M. Caullery pour les détails techniques, 
qui dépassent ma compétence. 

^ La carrière universitaire et scientifique de Thomas Hunt Morgan se déroula 
d'abord au collège féminin de Bryn-Mawr, près de Philadelphie, où ses qualités 
de professeur et d'animateur suscitèrent de nombreuses vocations scientifiques, 
puis à l'Université Coiumbia de New-York, où il passa a5 années de fécond 
travail. Enfin on lui confia la fondation et la direction d'un grand laboratoire 
de recherches biologiques à l'Institut de Technologie de Pasadena (Californie), 
organisé sur de très vastes bases, et où se groupèrent autour de Morgan une 
série de savants de valeur exceptionnelle. 

Thomas Hunt Morgan est universellement connu par ses travaux sur l'héré- 
dité. Au début de ce siècle, les lois de Mendel, énoncées en 1866 et oubliées 
pendant longtemps, commencèrent à susciter les recherches des biologistes, 
auxquelles Morgan prit part. Mais, dès 1910, il eut l'idée de concentrer ses 
travaux et ceux de ses collaborateurs sur la mouche du vinaigre, Drosophila 
melanogastei" il sut utiliser merveilleusement sa facilité d'élevage et de 
reproduction ainsi que la rapidité de succession des générations. Les observa- 

G. R., 1946, i« Semestre. (T. 222, N° 13.) Aj 
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lions expérimentales innombrables réalisées par Morgan et ses collaborateurs 
leur permirent d'étudier sous le microscope plus de dix millions de mouches, 
de suivre méthodiquement environ 5oo générations successives et d'observer 
plus de 4oo variations héréditaires {mutations). C'est sur cette masse considé- 
rable de travaux qu'est édifiée la théorie chromosomique de V hérédité, qui rat- 
tache directement les particularités de l'hérédité à des unités définies, les 
gènes, disposées en des points déterminés sur les chromosomes du noyau. On 
doit à Morgan sur ces questions plusieurs livres d'un caractère synthétique sur 
V Hérédité et le sexe (1914), le Mécanisme de V hérédité me ndélie nne (i$ï ô), la Base 
physique de V hérédité (191$), la Génétique de la drosophile (1925), la Théorie des 

o-me-y (1926). 

L'activité scientifique de Morgan s'était exercée au début de sa carrière sur 
V Embryogénie, puis sur les problèmes de la Bé génération, sur le déterminisme 
du sexe, etc. On lui doit aussi des livres synthétiques d'une portée générale, 
consacrés à la Critique de la théorie de résolution ( 19 16), la Base scientifique de 
l'évolution (1922), l' Embryogénie expérimentale (1927), V Embryogénie et la 

génétique (1934). ' 

C'est un très grand biologiste qui vient de disparaître; l'Académie s'asso- 
ciera aux regrets très vifs que sa perte a suscités dans le monde savant. 

M. le Ministre de l'Éducation Nationale adresse ampliation du décret, en 
date du i4 mars 1946, portant approbation de l'élection que l'Académie a faite 
de M. Henri Beghin pour occuper, dans la Section de Mécanique, la place 
vacante par le décès de M. Emile Jouguet. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Henri Beghin prend place parmi ses 

Confrères. 

M. le Président est heureux de faire remarquer à l'Académie que, depuis 
déjà quelques semaines, la publication des Comptes rendus a repris son cours 
régulier, bien que naguère elle se soit trouvée en retard de près d'une année. 

Ce résultat n'a pu être obtenu que grâce aux efforts du Secrétariat de 
l'Académie, de notre Éditeur, la Société Gauthier- Vîllars, des Secrétaires 
de rédaction MM. Camille Raveau et Georges Vincent, et de diverses 
personnalités qui nous ont aidés à surmonter les difficultés dues à la pénurie 
du papier et au rationnement de l'électricité. 

Le Bureau remercie particulièrement M. Frédéric Joliot, qui, comme 
Directeur du Centre National de la Recherche Scientifique, nous a réservé une 
importante subvention et nous a aidés, par ailleurs, à obtenir des pouvoirs 
publics une majoration substantielle du budget destiné à nos impressions. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les racines carrées hermitiennes 
d'un opérateur hermitien positif donné. Note de M, Gaston Juma, 

Le problème des racines carrées d'un opérateur hermitien positif K a reçu 
plusieurs solutions intéressantes, basées ou non sur la représentation spectrale 
de K, toutes consacrées, à ma connaissance, aux racines hermitiennes positives. 
On sait que la racine hermitienne positive H de K est unique. Mais il est 
aisé de reconnaître l'existence de racines hermitiennes h indéfinies [pour 
lesquelles (X, hX) prend des valeurs tantôt ^> 0/ tantôt <^o], et aussi 
l'existence de racines non hermitiennes. Dans la présente Note et les suivantes, 
on y a déterminer toutes les racines hermitiennes de K, analyser leur structure et 
les comparer à H. Puis on reviendra sur les racines non hermitiennes. Nous 
supposons d'abord K borné et nous désignons par #C l'espace hilbertien. 

1. //, étant une racine hermitienne quelconque de K borné, et H la racine 
hermitienne positive, H est p. p. K, donc Hp.A('). D'abord, K, H, h ont mêmes 
zéros. SiAX = o, ouHX = o, 1 onaKX = o..SiKX = o J ou A 2 X = H 2 X=: o, 
la relation = (X, h r X) = \\hXf donne AX===o; de même HX = o. La 
variété linéaire fermée (en abrégé 1. f.) DM, sous-tendue par le domaine des 
valeurs de K, de H ou de h (A K; A H ou A h ) est 7a même; elle est complémentaire 
de la variété 1. f. OX constituée par les zéros de K, H ou h. 

t m est invariante par h, H, K [P^ est p. à K, H, h]. Il suffit d'étudier K, H, 
h, dans DM, Dans DM, h et H n'ont aucun zéro 3^0; H -1 existe dans A„, sans 
nécessairement y être borné, £===^Hh% défini dans A,,, partout dense dans DM, 
est hermitien [hp . H, donc hp .Br x \ h- = E.\ donne partout ||AX|) — || HX||, 
Donc II SY II = || Y ||, en tout point Y de A H , ce qui étend, par continuité, la 
définition de S à tout DM, dans lequel X est un opérateur biunivoque isomé- 
trique. La permutabilité de h et H donne " S 3 = 1. Donc X est une symétrie ( 2 ) 
de V espace hilbertien DM, par rapport à une variété 1. f. YtCDM; tout point 
de V 4 est invariant par S. 2H = HE = // et SA = hl = Kfih' = H, montrent 
que Hp. H, Zp.h, Sp.K. V 4 est invariante par H (aussi par K et //,); car X.€ V* 
donne X = SX, HX=H£X = SHX, etïïXeV/. Dans DM, onaS = P Vl — P Vi , 
(V 2 =3TleV. l ), donc Y 2 est aussi' invariante par H, h, K. P Vi et V Y sont 
permutables à H, h et K. 

"2. Réciproquement. ■ — SiV,c21l est invariante par K, Y 2 =;JlteY< l'est 
aussi ; p Vi et P Vj sont p . K, clone p . H ; 2 = P Vi — P v est, dans DM, une symétrie 
par rapport à Y d ; Ip.K, Ejo.H.' Alors (SH) 2 ^E 2 K 2 ^ K; h^ZU est une 



(') « Up.p.K » signifie, en abrégé, « H permutable à tous les opérateurs bornés 
permutables à K » «Wp.h » signifie « H permutable à A ». 
{-) Voir G. Julia, Comptes rendus, 221, hj45, p. 81. 
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racine hermilienne indéfinie de K, qui, laissant aussi invariants V t el V 2 , 

est p . P Vi , p . P Vi > p • — • 

Conclusion. — Toute racine hermitienne h, de K, s'obtient en multipliant la 
racine hermitienne positive H par une symétrie arbitraire 2 de M, qui soit permu- 
table à K. V, étant une variété L f. quelconque COXi, invariante par K, 
et V 3 = aneV 4 , on a dans m, 2 = P Vl — P v ,; <fo™ #C — JR, P Vi — P Vj =o. 
Ow « </orcc, partout, A = (P Vi -~ P v )H . P Vi +Pv î =Pjii et PjrH = HPjr=H 
entraînent H = (P Vl +P Vl )H. L'expression précédente de toutes les h montre 
qu'on les connaît toutes dès qu'on connaît toutes les variétés V 4 c3îl invariantes 
par K. Si, par exemple, K = P y , on a JR = V et toute.V 1 cV'est invariante 
par K; loutes les racines hermitiennes indéfinies de P v s'expriment donc 
p ar p P Vj? V, et V a étant deux variétés 1. f. quelconques, complémentaires 

dans Y. 

3. P v H = H,"et P V .H = H 2 sont deux hermiliens positifs orthogonaux 

( , H 1 H 2 ==o), dont le rôle dans la structure de H et h (H = H 1 + H 2 , A = H< — H 2 ) 

était prévisible. Nous y reviendrons ultérieurement. Les familles spectrales 

E^X) et E a (X) relatives à H 4 et H 2 s'expriment par E(X) relative à H, laquelle 

se tire immédiatement de celle relative à K[E H (X) = E K (X 2 )]. H = / X dEÇ/C), 

(M borne de K) donne H^PyH^* X4P V E(X)]. P Vl est p. H, donc 
à E(X). P Vl E(X) est un projecteur, croissant avec X > o, continu à droite, 
comme E(X). Pour X> y/M, E(X)= i, P Vl E(X) = P Vl ; pourX = o, E(o) = P* e jit 
et P v E(o) = o. Or E,(o ) projette sur la variété des zéros de H 1? laquelle est 
sous-tendue par ZCeJïl (zéros de H), et V 2 = JTieV 4 (zéros de P Vi dans Jït). 
On doit donc avoir E,(o) = P^e.m-H Pv,= l — Pjh+ I\ — i_ ^V En 
définitive, i — P Vi +P Vl E(X) est un projecteur, croissant avec X > o, continu 
à droite, se réduisant à i pour X > </M et à E*(o) pour X = o. C'est donc la 
famille spectrale E 4 (X) relative à H 4 . On a E 4 (X) = i — P Vi +P Vi E(X), 

avec H 1 =r M XrfE 1 (X). On a de même E 2 (X) = i — P v ,+ P v E(X). Ces 

résultats s'obtiennent aussi directement à partir de la propriété bien connue 
de JVL(X), [E 1 (X) = P MlM ], d'être le lieu des points X de 9C, pour lesquels 

îîm"|H'-Xl|.X--<+^. 

,= X. Les expressions précédentes de E«(X) et E 9 (X) fournissent nue représen- 

lalion spectrale de h. 

r \m r \& r \^ r~^ 

= / |xrf[i — E 2 (-(jl)]+ / >.rfE t (>0. 
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■E,(X) croîl avec X ^> o, est continu à- droite, égal à 1 pour A^sJM. Si u. croit 

de — y M à o, E 2 ( — jjl) décroît, 1 — E 2 ( — (j.) est un projecteur croissant; 

1 — E 2 ( — 'f/.) = o pour f/.^ — vM^ 1 — E 2 ( — ■ [/.) est continu à gauche; alors 
<S(|x) = 1 — E 2 ( — [i. — o) est un projecteur croissant, continu à droite, possé- 
dant les mêmes discontinuités que 1 — E 2 ( — 'il), hors desquelles la différence 

de ces quantités est nulle. On aura h = / |j. d\ 1 — E 2 ( — jjl — o) 1 4- / A dE t Çk), 

d'où résulte que la famille spectrale S de h est définie par &ÇK)= P v „[ 1 — E(— X— o)] 7 
pour X <^ o, et ê(X) = 1 — P Vi + P Vi E(X), pour X^o. Cette famille s'obtient 
encore aisément par une analyse plus détaillée que nous donnerons 
'ultérieurement. 

THKOïUK DRS FONCTIONS. — Sur les séries de fractions rationnelles. 

JNote (*) de M. Akxàud De\,ïoy. 

Dans un Mémoire paru aux Rendiconti del Circolo di Palermo en 1925 ( 2 ) ; 
j'ai appliqué un principe qui n'a guère été remarqué, mais dont Emile Picard 
avait apprécié l'intérêt. 

Dans le plan complexe U 2 , soit p une, région limitée par une ou plusieurs courbes 
simples c, analytiques (ou généralement formées d'un nombre fini d'arcs doués d'une 
tangente variant continûment). Désignons par S(p) une série de fractions rationnelles 
1A n j{ûo — a n ), dont les résidus formels composent une série 2 | A ft | convergente, et les 
pôles apparents a n sont tous dans p, leur ensemble d'accumulation étant identique à c. 
La somme G (a?) d'une telle série est holornorphe dans l'ensemble ouvert U 2 — 0, complé- 
mentaire de p(= p -h c). Mais le regretté J. Wolff avait démontré ( 3 ) que Ton peut tou- 
jours former la série S(p) de façon que G(.r) coïncide dans U a — p avec une fonction 
donnée H (.2?) holornorphe dans U 2 — p (extérieur et contour de p). On peut même ( 4 ) 

exiger j A n j << k e~ v " n " E et réaliser la convergence uniforme sur c de la série S(p) et de 
toutes ses séries dérivées. 

En retranchant l'un de l'autre deux développements S(p), S'(p), à pôles distincts et de 
même somme hors de p, on obtient par leur différence une série S (p) de somme nulle dans 
U 2 — p, donc régulière dans tout le plan. 

Soit r une courbe simple, du type décrit ci-dessus, parcourue dans le sens 
positif relativement à sa région finie, dès lors notée T + . Soient F(x) une fonction 
holornorphe dans F + et sur F, R une région contenant F + et F et où F(a?) existe 
et est analytique uniforme ( 5 ). Voici la proposition que nous avons en vue : 

( a ) Séance du 11 mars 19,46. 

( 2 ) 50, pp. 195-289, n os 81-83. 

( :5 ) Comptes rendus, 173, 192 1, p. i3. WoKT' fut mis à mort avec sa femme et son fils au 
camp d'extermination de Bergen-Belsen, vraisemblablement en 19^3. 

('") Bull, de la Soc. Math, de France, 52, 1924, pp. 4 l 8-434- 

( 5 ) On obtient une région R majeure (impossible à accroître sans lui enlever en même 
temps une partie d'elle-même) de la façon suivante (Mathematica, 14, 1988, p. 7-1 4) • 
Soit F (a?) analytique uniforme dans la région r (ci-dessus r + ). A tout point x§ de r 
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Quels que soient les arcs-segments disjoints ap ou g et a' (3' ou a ! de Y, il est 
possible de construire une série S(P H ) de façon que la somme G(x) de cette série 
soit indéfiniment prolongeable dans la région R diminuée des deux seules coupures g 
et g', toute rotation directe de x autour de g ou de a' accroissant G(x) respecti- 
vement deF(x) et de — F(x). 

Sur T supposons la succession directe a, (6, &', $ ! , et soient ([3a' ? T) et (a(3', F) 
les arcs directs (3a' et aj3' de F. Soit R' une région incluse dans R, contenant F' 
et T, et où F(x) est holomorphe ainsi que sur la frontière de R'. Relions les 
arcs-segments g, g' par une bande superficielle p située à la fois dans F~ et 
dans R' (fig.), bordée par deux arcs simples disjoints a(3' ou X, oc' 8 ou X', 




eux aussi dans R'. D'un mouvement continu (sans passer à l'infini) p peut 
venir s'appliquer sur l'arc a (3 a' (3' de F. Les contours simples ((3' a, r) + X outo, 
et ((3a', F) + X' ou co' limitent une région en couronne A formée de F% p et des 
arcs-intervalles a, g' de T; à est la partie commune aux régions positives co + 
et co' + ; co~ est infinie, o/~~ est finie. 

La frontière totale de R' est dans w+co'-. Elle est formée de contours 
uniques ou multiples, C dans w~ ? G dans w'- et R = O. C /4 \ Posons 



h{.x) 



1 7T ^A, ^ SC 



B(«) 



ZlTîJ 



Zlfl^ 



az . 



œ 



A(x) est holomorphe dans O (qui est fini et contient xo et <o + ); B(a?) est 
holomorphe dans C M (qui est infini et contient w' et co' + ). 
Si x est dans R' ; 

FO)zz:A<» + BO). 



attachons le nombre positif maximum a tel que, c(sc , ia) étant le cercle ouvert 
de centre sc et de rayon ia, F (a?) soit prolongeable et uniforme dans r Q -hc(œ, ia). 
Soit r ± la réunion des cercles c(x , a). Dans i\, F(a?) est prolongeable en F* (a?) analytique 
et uniforme. On opère à partir de i\ comme on a fait depuis /*<,, el ainsi indéfiniment. 
La région R = 5r/i répond à la question posée. 
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Dans la couronne À, soit y un contour moyen simple, y 1 contenant to' } co'""., 
G'; y" contenant to ? co~ ? C 






F(5) , ( A(a?) dans y-% 
( — B(a?) dans y". 



— 3? 



Par la méthode de Wolff, nous formons une série S (A) convergeant 
vers A (ce) dans w /_ " ? vers B(a?) dans co~. [On peut éviter que des pôles de S (À) 
soient sur g ou g' .] 

De S(A) retranchons tous les termes dont les pôles sont situés dans p. Les 
termes exclus forment une série convergeant absolument en tout point de 

U 2 — p = (o'~+T + "-h co~+ (r diminué de g et de g ! ). Soit Il (ce) la somme de 

cette série dans U 2 — p. 

Les termes restant dans S (À) après la suppression des termes formant 11 (ce) 
ont leurs pôles dans F + , l'ensemble d'accumulation de ces pôles étant 
p — s — <j'. En ajoutant une série quelconque S (F + ), on obtient une série 
S(r + ), absolument convergente dans F. Soit G (ce) sa somme dans F - . 

Je dis que G(ce) est prolongeable dans R — a — a' et possède la période 
F (ce) autour de g, la période — F (ce) autour de a'. 

En effet la série S (À) a pour somme F(x) -+- G(â?) dans w~+ co'-, ensemble 
commun à T~ et à U 2 — p. Or, dans o/~, S(A) vaut A (a?); dans ojr, S(A) 
vaut — B(a?). Donc 

G(.a?) — A(a?) — U(a?) dans a/-~, 
G (a?) ~ — B(œ) — U(a?) . danse*)-. 

Mais U(a?) est défini et holomorphe dans U 2 — p; . A(a?) est holomorphe dans 
C + (fini),. B(a?) est holomorphe dans G /+ (infini). Donc U(a?), A(à?), B(a?) 
sont holomorphes dans T + et sur F — g- — g'. 

Décrivons dans R un contour simple p. tournant dans le sens direct autour 
de g et nullement autour de a'; t a traverse T+ suivant un arc '(£'£, [/.), S 7 étant 
sur co', l sur oj; a? venant, sur [x, de co'~, G(o?) se présente en S*' avec la valeur 
A(ce) — lJ(ce). Or A(a?) et JJ (ce) sont holomorphes. dans F + , en £' et en E. 
Donc G(a?) est prolongeable le long de (£', £, [/.) et arrive en ? sur to avec la 
détermination G, (a?) = A(ce) — U(ce). Donc 

G 1 (a?) = G(^)-hA(a?)H-B(a?) = G(a?)'-hF(a7). 

De même, la rotation autour de a' donnerait à G (ce) la période .— F(a?). 

Ce raisonnement m'avait permis, dans le Mémoire cité ( 2 ) ? de réaliser un exemple 
curieux. 

P étant dans le plan complexe un ensemble parfait formé de segments (m, m 4- i), dont 
les origines m décrivent un ensemble parfait p totalement discontinu^ situé sur Taxe réel 
et dont les extrémités m'= m -h i décrivent l'ensemble parfait^ il est possible de sau- 
poudrer l'ensemble P de pôles formels a at partout denses sur P, tous situés sur des segments 
de seconde espèce de P,- de façon que la somme d'une série 2A„/(a? — a n ), absolument 
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convergente hors de P, soit une fonction H (a?) indéfiniment prolongeable, noyant sur P 
aucune singularité, sinon les points de p et//, et s'accroissant d'un polynôme-période à 
chaque tour décrit autour d'une portion déterminée quelconque de^ ou de/?'. 

M. Louis Fage fait hommage à l'Académie d'une brochure intitulée Eugène- 
Louis Bouvier ( 1 856- io,44)- 

M. Pierre Lejay fait hommage à l'Académie de trois brochures dont il est 
l'auteur, éditées par le Comité National français de Géodésie et Géophysique : 
Mesures de pesanteur exécutées dans le Massif Central (septembre 1941); Mise au 
point d' un pilier de campagne portatif pour gravimètre Holweck-Lej ay ; Mesures 
de pesanteur exécutées dans le Sud de la France en io,4o- 

COMMISSIONS. 

r 

Par la majorité des suffrages MM. Emile Borel, Henri Villat, pour la 
Division des Sciences Mathématiques; Louis Blaringhem, Charles Jacob, 
pour la Division des Sciences Physiques ; Lucien Cuénot, Luc Picart, pour la 
Section des Membres non résidants, sont élus Membres de la Commission qui, 
sous la présidence de M. le Président, sera chargée de former deux listes de 
candidats pour deux des places nouvelles de Membres non résidants. 

ÉLECTIONS. 

Par la majorité absolue des suffrages, M. Torsten Carleman est élu Corres- 
pondant pour la Section de Géométrie, en remplacement de M. Eugène Fabry, 
décédé. 

CORRESPONDANCE. 

M. Paul Niggli, élu Correspondant pour la Section de Minéralogie, 
adresse des remercîments à l'Académie. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° René Bouvier. Les migrations végétales. 

2 Bernard Gauthier. Thèses présentées à la Faculté des Sciences de V Université 
de Paris pour obtenir le grade de docteur es sciences physiques : Contribution à 
V hydrogénation sélective par le nickel Raney de quelques phénols à chaîne non 
saturée. 

M. le Ministre de la France d'Outre-mer invite l'Académie à lui présenter 
un candidat au poste de Directeur de l'Institut Océanographique de Nha-Trang. 

(Renvoi à la Commission de l'Indochine. ) 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Résultats sur la décomposition spectrale des fonc- 
tions aléatoires stationnaires d'ordre 2. Note de MM. André Blanc-Lapierre 
et Robert Fortet, présentée par M. Emile Borel. 

Nous nous proposons de compléter ou d'appliquer certains résultats d'une 
Note précédente (' ). 

I. Applications des filtres linéaires. — Nous avons montré comment on 
pouvait bâtir des filtres très généraux considérés comme limites de suites de 
filtres plus simples ('). Gela permet d'introduire les filtres % [h) , {jl t , (ÏÏ {n) (-) 
transformant toute fonction aléatoire x(t) stationnaire au sens de Khintchine 

/M-T 
a?(0)ûfô ou x { " ] (t) I dérivée n [hmG en moyenne quadra- 
tique]'. Leurs gains sont é' ù] \ (V f,)T — i)//coT et (ko)' 1 . La relation (4) de notre 
Note précédente s'applique encore. Elle donne les fonctions de corrélations 
relatives à ces transformées ou les corrélations mutuelles entre deux transfor- 
mées prises à des instants quelconques. Par exemple, on retrouve immédia- 
tement les résultats connus 

l —tx ) sin 2 —— d$ ( o) ) 



où X représente l'espérance mathématique d'une variable aléatoire X). 
IL Fonctions aléatoires approximativement monochromatiques. — Soit a?(z) une 

fonction aléatoire à spectre continu telle que ^[w + Àw] — &*[to Q — Aoj] = x-, 
a?(o) et x'(o), les valeurs prises en r = o (pour fixer les idées) par x et sa 
dérivée en moyenne quadratique : nous supposons Aco petit et nous posons : 

( 6 ) X ( 1 ) ■= x ( ) cos G) 1 ■+- - — — i sin m l 

et 

(7) àœ(t)=:£c(t)—X(t). 

Théorème IV. — On a 



(8) $x*{t)^.a?V(i, 'w + Au) Aoo 2 , 

oàV est un polynôme des variables t et oj> + Aco. 

Près de t — o, x diffère peu de X(/) et possède localement les propriétés d'un 
sinus dont l'amplitude A(o) est une variable aléatoire reliée simplement à x(o) 

et cc'(p). Pour des t tels que Awt soit petit, œ{t)œ(t-{- r z) diffère peu de 

a? 2 cos(o T; la considération de [^(^)-h^(/H-^)] 2 redonne les figures d'inter- 
férences de l'optique. 

Application. — Soita?(z) ; à spectre continu réparti de o à il\ décomposons 

(*) Comptes rendus, 2*22, ig/46^ p. 467. 

( 2 ) Le filtre (& {n ' ! ne peut être appliqué qu'à des x(t) pour lesquels (ù- n d$ {<ù) est inté- 
grable de o à H- 00. 
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x(t) en N composantes ccl(t) correspondant aux bandes tiQ/N, (/i + i)û/N. 
Soient X*(ï) les approximations sinusoïdales tangentes en £ — o et oa? n (t) les 
erreurs ^ — X*. 

Théorème Y. — i° Pour % et N quelconques et m yen, on a 



(9) d^(0«^(* + T) = o et X!WXÏ(f + r) = o; 

a limite en moyenne quadratique de 



00 



(io) -2x2(o=.^(/) siN ^ 

Ce résultat s'étend facilement au cas Q = -|-ac; la décomposition limite 
obtenue a d'ailleurs été indiquée par M. Loève ( 3 ). 

Remarque. — Pour une fonction aléatoire laplacienne dont le spectre s'étend 
sur une bande 2 Àco petite devant o> , la loi de répartition de A (t) } pour adonné, 
est approximativement semi-normale ( 4 ). 

III. Fonctions aléatoires monochromatiques. — Leur spectre se réduit à une 
raie. Il y a alors une probabilité 1 pour que l'on ait a?(*) = X(z) pour presque 
tout t. 

Application. — Si une fonction aléatoire stationnaire d'ordre 2 est telle 
qu'à tout filtre 61 on puisse associer deux constantes C 1 et C 2 telles que l'on ait, 
avec une probabilité 1 , 

œ(t) est une fonction aléatoire monochromatique. 

IY. Propriétés er gotiques. — Soit une fonction certaine y(t) telle que, quel 
que soit t, l'expression 






y{t)y(t-hvjdt 



tende vers une limite C(t), indépendante de t et fonction continue de -i, 
lorsque T tend vers +00 . G(t) est une fonction définie positive et l'on peut lui 
associer un spectre <3>(co) (théorème de Bochner). 

Soit cc(t, £)[â? — o] une fonction aléatoire définie sur la catégorie des 
épreuves £ et stationnaire jusqu'à l'ordre 4 inclus. Pour tout ^, 

z(t)=£c(t)x(t-hr) 



est stationnaire d'ordre 2. On peut astreindre js(t)s(t-\-$) à des conditions 
suffisantes pour que la loi forte des grands nombres s'applique à z ( 5 ). Alors, 
avec une probabilité 1, on peut, sur chaque épreuve, définir un spectre <]>(to) 
identique au spectre 5*(co) au sens de Khintchine. 

( 3 ) Comptes rendus, 220, ig45, p. 38o. 

.(*) Voir à ce sujet divers travaux sur le bruit de fond : Surdin, PliilosopJUcal Magazine, 
(7), 3fr, ig43, p. 716; Rice, Bell System Technical Journal, 24, 1945, p. 70. 
( :i ) A. Blanc-Lapierre et R. Brard, Comptes rendus, 220, 1945, p. i34- 
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GÉOMÉTRIE ALGÉBRIQUE. — Sur 'une propriété caractéristique des courbes 
et surfaces algébriques. Note de M. Robert Meynieux, présentée par 
M. Paul Montel. 

On sait que, étant donné dans un plan une courbe algébrique d'ordre n et 
une direction non asymptolique o, le lieu du centre des moyennes distances 
des n points où la courbe rencontre une droite variable de direction S est une 
droite D (diamètre). De même pour une courbe algébrique de l'espace et des 
plans sécants parallèles. De même pour une surface algébrique et des droites 
parallèles, le diamètre D étant remplacé par un plan. 

Pour 7i = 2, J. Bertrand ■(') a montté que, réciproquement, une courbe 
plane admettant un diamètre pour toute direction est une conique, si elle est 
du 2 e ordre réel. P. Montel ( 2 ) a remarqué qu'il suffit de supposer l'existence 
de diamètres pour une infinité de directions. 

Pour n — 3, T. Kubota ( 3 ) a déduit des résultats de Graf et Sauer ( 4 ) et 
de H. Liebmann ( 5 ) qu'une courbe plane du 3 e ordre réel, définie par des 
fonctions continûment dérivables jusqu'à un certain ordre, appartient à untf 
courbe algébrique du 3 e ordre si elle admet un diamètre rectiligne pour toute 
direction de droites trisécantes, et si par chaque point de la courbe passe une 
trisécante. T. Kubota ( 6 ) a ensuite, par un autre moyen, étendu ce résultat 
à n quelconque, pour les courbes planes ou gauches et les surfaces, supposées 
toujours définies par des fonctions continûment dérivables jusqu'à un certain 

ordre. 

On peut arriver aux mêmes conclusions par une nouvelle voie, avec moins 
d'hypothèses, à la fois sur la nature des fonctions et sur l'ensemble des directions 
de /i-sécantes admettant un diamètre, comme le montre le théorème suivant 
relatif aux courbes planes. 

Hypothèse. — i° Dans un plan, n arcs C ,,..., C n représentent n fonctions 
y=f i (a;) 9 définies et continues pour a^Lx^lb\ 2° i'infini est valeur 
d'accumulation d'ordre n — i pour un ensemble E de nombres; 3° à chaque 
nombre m de E correspond une droite D m du plan; 4° si une droite, dont la 
pente m appartient à E, rencontre C. f , ..., C ft en M.,, ..., M n , le centre des 
moyennes distances de ces n points est sur D m . 

Conclusion. — C l5 ...,C n appartiennent à une même courbe algébrique 
d'ordre n. 



( l ) Journ. de Math, pures et appl., 7, 18/42, p. 21 5. 

(*) D'après H. Lebesgue, Bidl. Soc. Math, de France, 49, 1921, p. 109. 

(") Proc. Imp, Àcad. Japan, k, 1928, pi 33/ï. 

(*) Mdnche ne r Berichte, 1924, p. 119. 

( ;i ) Mânchener Berichte, 1927, p. 70. 

( f >) Se. Bep. Tâhoku Univ., 26, 1987, p. 24 3.- 
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Pour démontrer ce fait, après avoir remarqué que ?.fi(x) est une fonction 
linéaire, on montre que les/i(a?) sont des fondions à nombres dérivés bornés. 
H. Lebesgue ( 7 ) a montré qu'un nombre dérivé d'une telle fonction est une 
fonction sommable, dont l'intégrale indéfinie coïncide avec la fonction primitive. 
On utilise ce fait pour montrer de proche en proche que £/f (x) est un 
polynôme en x de degré <^p, pour p^ln. 

On obtient, par projections et sections, des théorèmes analogues pour les 
courbes gauches et les surfaces. 

Remarquons enfin que cette démonstration (simplifiée), comme celle de 
Kubota, s'applique au domaine complexe à condition de supposer les courbes 
ou surfaces analytiques; on a alors un caractère valable pour toute courbe ou 
surface algébrique (ce qui n'est pas le cas dans le domaine réel, si /j^ 4). 

THÉORIE DES GROUPES. — Des conditions nécessaires et suffisantes pour qu'un 
système de substitutions indépendantes engendre un groupe régulier. Note ( ' ) 
de M lle Sophie Piccaro, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Soient m et n deux entiers > i et soit (i) S x , S 2 , . . ., S m un système de m 
substitutions indépendantes ( 2 ) des éléments i, 2, ..., n. Les conditions 
suivantes sont nécessaires pour que le groupe G = (S £ , S 2 , . . . , S m ) engendré 
par les substitutions (1) soit régulier : 

i° Il n'existe aucun sous-ensemble propre de l'ensemble E = ji, 2, . . . , n ) 
qui contienne l'ensemble des éléments de certains cycles de chacune des substi- 
tutions du système (1) et ne contienne pas d'autres éléments, autrement dit le 
système (1) est connexe. 

2 Aucun sous-ensemble propre de l'ensemble des substitutions (1) n'est 
connexe. 

3° Quelle que soit la suite (2), S,-, S,- 2 , . . . , S, A comprenant k < m substitutions 
de (1), dont les domaines de connexion ( :ï ) sont les ensembles (3) <£,, &«,.. . . , 
& b où /^2 : 

a. Tous les ensembles de la suite (3) sont d'égale puissance : 



6- t z= 6, — . . . — <3j — jji. 



( 7 ) Leçons sur l'intégration et la recherche des fonctions primitives (Collection Boriïl 
de Monographies sur ta théorie des fonctions), p. i23 de la i''° édition. 

(*) Séance du n mars 1946. 

( 2 ) Les substitutions (1) sont indépendantes si, quel que soit l'indice i{i^i^m), la 
substitution S ( - ne fait pas partie du groupe engendré par les autres substitutions du 
système ( 1 ). 

( 3 ) On appelle domaine de connexion des substitutions (2) dont les éléments forment 
l'ensemble E = { 1, 2, -. . ., «} tout sous-ensemble non vide (propre ou non) & de l'ensemble E 
composé de la totalité des éléments de certains cycles de chacune des substitutions de la 
suite (2), alors qu'aucun sous-ensemble propre de «S ne jouit de celte propriété. 
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b. Le groupe (S,-, S^, . .., S /; ) engendré par les substitutions (2) est 
d'ordre [x égal à la puissance commune des ensembles (3). 

c. Quelle que soit la substitution S, du système (1) qui ne fait pas partie 
de (2), il existe deux entiers positifs /• et p, tels que S,- transforme les éléments 
de tout domaine de connexion 3 des substitutions (2) en éléments de /'domaines 
de connexion des substitutions (2), autres que &, et que, si S f transforme 'au 
moins un élément d'un domaine de connexion & en un élément d'un second 
domaine de connexion &' des substitutions (a) ; alors S,- transforme p éléments 
de & et p seulement en éléments de & et l'on a \x = rp. 

D'autre part, si un cycle de la substitution S; contient au maximum un 
élément de l'ensemble & h quel que soit y = i, 2, ..., /, tout cycle de S t - 
contient au maximum un élément de &j(j = i, 2, . .., /). Mais, si un 
cycle C = (a i a^ . . .a t ) de S; contient deux éléments d'un même ensemble 
^yOfè/f^O et si X est le plus petit entier positif, tel que les deux éléments a a 
et a^ x de C font partie d'un même ensemble de la famille (3) pour une valeur 
au moins de oc = 1, 2, ...,*, alors quel que soit le cycle C' = (a\ a, . . . a', ) 
de S z (distinct ou non de C) et quel que soit l'indice p(i^ P^Ô/les élé- 
ments a'p, a^ hl7 . . ., dp^^ de G font partie de X ensembles différents de la 
suite (3), alors que à {i et û' p+x (*) font partie d'un même ensemble de la 
famille (3). - 

4° Quelles que soient les substitutions S, et S, (i^j) du système (1), 
il existe deux entiers rets, tels que S/S^S^^ Sf ( 8 ). 

Nous dirons que le système de substitutions (1) est régulier s'il vérifie les 
conditions nécessaires i~4. 

Soit (1) un système régulier de substitutions régulières indépendantes et 
supposons qu'il existe une substitution S; (î^i^m) de ce système qui jouit 
par rapport à l'ensemble des autres substitutions de ce système de la 
propriété suivante : quel que soit le domaine de connexion & des substi- 
tutions (2') S,, S 2 , . . . 7 S,-_ 1? S t+0 ... ., S m , il existe un second domaine de 
connexion & des substitutions (2'), tel que S, transforme & en 6'. 

Alors la condition nécessaire et suffisante que pour les subtilutions (1) 
engendrent un groupe régulier est que, l désignant le nombre des domaines 
de connexion des substitutions (2') et G 4 le groupe engendré par les substi- 
tutions (a'), on ait les relations (I) S^G, et (II) Sf SyS^eG,, quels que 
soient/=i, 2, . .., z — 1, z + i, ...,met/=i, 2, ..., Z_i. 

Soit maintenant (1) un système de m^z substitutions régulières indé- 
pendantes du second ordre et de degré n et supposons que, quels que soient les 
indices distincts i et/ de la suite 1, 2, . . . , m, la substitution S,- transforme les 
deux éléments de chaque cycle de S y en les deux éléments d'un autre cycle 



('") Les indices > t devant être réduits mod t. 

(") Dans une substitution composée les éléments successifs sont à effectuer de droite à 



gauche. 



„ x 8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

de S y . Alors la condilion nécessaire et suffisante pour que les subslilulioiis (i) 
engendrent un groupe régulier, c'est que le système (i) soit connexe et 
que n = 2 m . 

ÉQUATIONS DIFFÉRENTIELLES. — Caractérisation topologique des équations 
différentielles / = /(#, j) admettant un groupe transitif de tram formations . 
Note ( 1 ) de M. Gustave Choquet, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Soit f(x, y) mie fonction continue définie dans tout le plan P, avcc( a ) 
I /0> 7)l<^<°°- Toute sollltion C de équation (i) : /=/<>, j) sera 
orientée de gauche à droite. 

Désignons par T toute aulomorphie ( 3 ) d'indice + i du plan P telle que, pour 
toute courbe orientée C solution de (i), les courbes T(C) et T-'(C) soient 
aussi solutions de (i). Le groupe des T sera dit le groupe de V équation (i). 

Définition. — Soit H une homéomorphie entre le plan P et un plan II ; et soit <ï> 
la famille des courbes de II qui sont images des courbes C de P solutions de (1). 
On dit que <I> est une représentation des solutions de (i). 

Deux équations du type (i) qui admettent une même représentation # dans II 
sont topologiquement équivalentes. 

Théorème 1. — Si le groupe des transformations T de V équation r' = j{x 7 y) 
est transitif, cette équation appartient à F un des quatre types topologiques définis 
par les familles $ suivantes du plan : 

i° * est la famille des parallèles à Vaxe XX de II (cas de l'unicité en tout 

point). 

2° <I>' est la famille de toutes les courbes du plan II dont l'équation Y = <I>(X) 

satisfait à 

a. soit . o^9'(X)^i, 

b. soit o^9'(X)^c x H, 

i . 

c. soit o^<?'(X)^ I + x -z (h 

où <p'(X) désigne un nombre dérivé quelconque de <p(X). 

On peut effectivement construire des fonctions f (a;, y) conduisant à chacun de 
ces types [évident pour le type i ]. 

Remarque. — Les trois types 2» a, 2° b, 2» c ne sont distincts que dans leur 
comportement global. Ils sont localement identiques; aussi peut-on, pour leur 
étude locale, se borner au cas 2 a, plus simple. 

Dans chacun de ces cas, les images des intégrales inférieures et supé- 



(!) Séance du 11 mars 1946. 

(*) Cette limitation n'est pas essentielle et n'intervient que pour simplifier 1 énonce des 

théorèmes. 

( :5 ) C'est-à-dire une homéomorphie du plan sur lui-même. 

(*) Ces fonctions e* et 1/(1 -h X 2 ) ont été choisies pour leur simplicité. 
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rieures sont données respectivement par Y = const. et (a) Y = X-f- const.; 
(6) Y =<? x -b const.; (<?) Y = arctangX + const. 

Marche de la démonstration. — On utilise le fait connu que le faisceau &(M) 
des intégrales de l'équation (ï) issues d'un point M est une fonction de M 
admettant la semi-continuité supérieure d'inclusion. Il existe donc des points 
de continuité pour ^(M); la transitivité du groupe des T exige que cette 
continuité ait lieu en tout point M. 

S'il n'y a pas unicité de l'intégrale en tout point, on montre qu'en tout 
point M les intégrales inférieure et supérieure à droite (resp. à gauche) n'ont 
en commun que le point M; puis on montre que deux intégrales supérieures 
(resp. inférieures) quelconques sont disjointes ou confondues, ce qui conduit 
à la caractérisation topologique indiquée, grâce à l'utilisation du plan 
auxiliaire IL 

Pour chacun des types 2 a, 2° b, 2 W c, la construction de fonctions /(a?, y) 
conduisant à ces types se fait géométriquement. On construit dans le plan P 
un réseau de plus en plus serré de lignes qui seront les intégrales inférieures et 
supérieures de l'équation cherchée. On mène la construction de telle sorte que 
ces courbes soient effectivement, dans l'équation finale, des intégrales infé- 
rieure et supérieure, et non pas seulement des intégrales quelconques. 

Étude particulière du cas i° a. — L'équation y'=f(x 7 y), pour tout 
entier /z>o, possède n familles de solutions, dont chacune constitue une 
intégrale complète et dont l'ensemble est homéomorphe au système de toutes 
les droites du plan II parallèles à n directions distinctes. 

Définition, — Pour toute équation f=f( x 7 j), appelons courbe sécante tout 
arc du plan P ayant ses extrémités à l'infini et traversant en chacun de ses 
points toute courbe intégrale passant par ce point. La famille des courbes 
sécantes et des courbes qui en sont limites est dite famille conjuguée de la 
famille des solutions de l'équation. 

Théorème 2. — Lorsque V équation y ' r =f(œ } y) est du type z°a, il existe une 
automorphie du plan P qui échange la famille des solutions de cette équation et la 
famille conjuguée. Les courbes communes à ces deux familles sont les intégrales 
inférieures et supérieures de V équation. 

On peut ajouter que, pour une telle équation, la famille conjuguée est une 
famille de courbes également continues. 

L'existence d'équations différentielles du type 2°a montre qu'il existe des 
homéomorphies entre le plan P et le plan II telles que, pour tout point [x de II, 
l'ensemble des droites de II de pente ^o passant par (/. ait pour image dans P 
un ensemble dont le contingent en M soit porté par une seule droite. 

Application. — Tout ensemble fermé d'un plan xoy dont le contingent en tout 
point laisse échapper toutes les droites de pente absolue < g (g > o fixe) passant 
par ce point, est homéomorphe {dans une homéomorphieprolongeable à tout le plan) 
à un ensemble dont le contingent en tout point M est porté par une seule droite de 
pente bornée et fonction continue de M. 
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HYDRAULIQUE. — Sur un appareil pour l'étude de V écoulement de fluides 
hétérogènes. Noie ( 1 ) de M. Paul Gariel présentée par M. Albert Caquot. 

L'organisme d'étude de l'Énergie thermique des Mers a été amené a étudier 
l'écoulement de couches superposées de liquides de densités différentes. Certains 
aspects de l'écoulement de deux couches avaient déjà été étudiés par divers 
auteurs ( 2 ). 

Un appareil a été construit permettant l'étude de l'écoulement permanent de 
2 à 4 couches, et même celle de l'écoulement obtenu avec une variation continue de la 
densité. L'installation occupe deux étages. L'appareil comporte un canal A, de section 
rectangulaire à fond horizontal, vitré sur les deux faces, alimenté par trois couches d'eau 
salée et une d'eau douce. Elles sont introduites sans se mélanger, malgré leur miscibilité, 
par une manche quadruple d'amenée B qui les fait arriver dans l'ordre correspondant à 
l'équilibre hydrostatique. Cette manche métallique comporte quatre bacs à niveau 
constant C reliés au canal par autant de conduits de section rectangulaire variable. 




La constance du niveau est obtenue par trois déversoirs circulaires en plan, réglables 
en hauteur, liés aux trois bacs G à eau salée. En jouant sur ces déversoirs et sur 
les robinets d'alimentation K, on peut faire varier à volonté l'épaisseur des couches. 
A l'aval du canal, l'eau est aspirée par une fente rectangulaire P. de petite hauteur et 



( 1 ) Séance du 4 mars io,46. 

( s ) Cf. notamment-: C. I. Tayloh, Proc. Boy. Soc. London, A, 132,, 1981, p. 499 *> 
P. O'Brii-n ancl S. Ciierno, Trans. A. S. C. E., 99, 1934, p. 576; Kedlegan, Report on 
investigation 0} densiiy currents National Bureau of standards, U. S. Dept of Commerce, 
10 mars 1936. 
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occupant toute la largeur du canal, placée sur la face antérieure d'une boîte liée à un 
siphon E débitant jusqu'à 4 1/sec. 

Caractéristiques du canal : longueur 6 m ; largeur o m ,3o; profondeur o ni ,6o. Épaisseur de 
chaque couche : eau salée ioo ,nm ; eau douce 2oo ,nm . 

, Le service du canal est assuré par trois bassins F de préparation des eaux salées (disso- 
lution de sel marin) de 900 1 chacun; au-dessous, trois bassins d'utilisation G identiques 
aux précédents, .d'où l'eau est prise par trois pompes H de 6 1/sec sous io m et refoulée 
dans trois réservoirs I à niveau maintenu constant par déversement, l'eau en excès retour- 
nant au bassin G. Le bassin J reçoit l'eau douce d'un grand réservoir supérieur. Les quatre 
robinets K sous charge constante débitent dans la manche d'amenée. L'ensemble canal- 
manche d'amenée est posé sur un bassin L de 6 m ' qui reçoit l'eau sortant du siphon E. 
Celle-ci peut ensuite retourner aux bassins de préparation. 

Le remplissage du canal est délicat en raison des mélanges possibles; en 
l'effectuant en 2 heures, on obtient des interfaces très nettes. 

L'installation décrite permet d'étudier l'écoulement régulier de couches 
superposées, l'écoulement turbulent avec mélanges d'interfaces, la propagation 
de vagues d'interfaces et d'intumescences internes, l'influence d'obstacles et 
de grilles etc. Les phénomènes sont très visibles, en particulier quand on les 
observe à la lumière de Wood avec des sels fluorescents. 

Etudiant l'écoulement de deux couches, puis celui d'un milieu de densité 
variable, nous avons trouvé. des lois intéressantes vérifiant en partie la théorie. 
ÎNous les exposerons prochainement. 

MOTEURS A COMBUSTION. — Sur la mesure du diamètre des gouttes par ta 
méthode des anneaux de diffraction dans le cas d'un jet obtenu par injection 
mécanique. Note de M, Guy Littayu, présentée par M. Henri Yillat. 

Le jet fourni par injection mécanique dans un moteur se compose de deux 
parties : le cœur, constitué de gouttes relativement grosses, animées d'une 
grande vitesse, et l'enveloppe, constituée de gouttes beaucoup plus fines, 
animées d'une vitesse relativement faible. De nombreux travaux ont eu pour 
but la mesure du diamètre des gouttes ainsi obtenues. Celles-ci sont recueillies 
sur un support approprié; leur diamètre est mesuré au microscope. Gela 
permet de tracer la courbe de répartition des gouttes en fonction de leur dia- 
mètre ( ' ). On peut chercher à. caractériser moins complètement mais plus sim- 
plement le brouillard étudié par un seul nombre; celui-ci mesurera, suivant la 
préférence de l'auteur, le diamètre le plus probable, le diamètre cubique 
moyen, le diamètre moyen de Sauter ( 2 ). Les divers auteurs qui ont utilisé 
cette méthode ont été conduits à recueillir les gouttes à une grande distance 
de l'orifice, afin d'éviter les phénomènes complexes que ne manqueraient pas 
de produire leur arrivée à grande vitesse sur le support. Le brouillard dont 



(\) h 'o mjjressortose Diesel maschinen, Berlin, 192g. 

( 2 ) Verein disch. ïngen;, 3 nov. 1928, p. 1572. v 

C. R., 1946, 1" Semestre. (T. 222, N° 13.) ^8 
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ils déterminent ainsi la structure est celui de l'enveloppe; il diffère sensi- 
blement de celui qui intervient lors de la combustion. 

Afin de remédier à l'insuffisance de la méthode précédente, Kling ( 3 ) a 
employé la méthode des anneaux de diffraction à l'infini. La figure de diffrac- 
tion fournie par un faisceau lumineux traversant le jet est photographiée par 
cet auteur. Pour un brouillard simple, constitué de gouttes identiques, on 
obtiendrait une tache centrale lumineuse entourée d'anneaux sombres et 
brillants; pour.. un brouillard complexe, les anneaux disparaissent, ainsi que l'a 
observé Kling-, ce qui rend quelque peu incertaine la mesure du diamètre de la 
tache centrale. Les conditions d'exposition de la plaque, les qualités de 
contraste du cliché doivent influer alors sur la valeur adoptée pour le diamètre 
moyen des gouttes. 

Nous avons cherché ce que peut représenter le diamètre moyen adopté. 
Gela revient à étudier le cas où le faisceau lumineux traverse un brouillard 
constitué de deux familles de gouttes dont les diamètres sont groupés respecti- 
vement autour de deux valeurs moyennes très différentes. Nous avons utilisé, 
pour l'enveloppe,, les courbes de fréquence de Sass et nous avons admis, pour 
les gouttes du cœur, une loi de répartition semblable à celle des gouttes de 
l'enveloppe. Nous avons pu étudier alors quelle doit être la variation de l'inten- 
sité lumineuse, dans le plan focal de l'objectif, en fonction de la distance du 
point considéré au centre de la figure de diffraction. Cette intensité lumineuse 
diminue constamment; sa variation, au voisinage du centre de la tache de 
diffraction, est principalement commandée par les gouttes du cœur; à quelque 
distance, elle est exclusivement déterminée par les gouttes de l'enveloppe. Par 
suite la valeur adoptée pour diamètre de la tache de diffraction correspond, 
non à un diamètre moyen de l'ensemble, mais, suivant les conditions d'expo- 
sition et de contraste du cliché, soit à une goutte du cœur, soit à une goutte de 
l'enveloppe. Les valeurs obtenues par Kling pour le diamètre le plus probable 
des gouttes (5o à ioo microns) semblent bien correspondre au premier cas. 

La constitution du jet, avec ses deux groupes de gouttes distincts, pose le 
problème de la détermination d'un diamètre moyen des gouttes de l'enveloppe 
et d'un diamètre moyen des gouttes du cœur. La première détermination peut 
être faite, d'une manière longue et pénible, par la méthode statistique; la 
seconde détermination semble bien être obtenue par la méthode des anneaux 
de diffraction telle que Kling l'a employée. 

ASTROPHYSIQUE. — Éléments d'une théorie des superiwsw. 

r 

Note (') de M. Evry Schatzmax. 

Toute théorie des supernovaî doit chercher à expliquer trois faits caractéris- 
tiques : énergie libérée dans le phénomène de supernova, vitesse d'expulsion 

( :; ) Groupement Recherches Aéronautiques, Paris, Note technique, n° 16. 
(*) Séance du 4 mars 1946. 
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des masses gazeuses, fréquence . d'apparition des supernoVçC, qui indiquent 
nettement que les supernovte constituent une classe séparée d'étoiles tempo- 
raires ( 2 ). Notre théorie apporte les éléments d'une explication satisfaisante de 
ces faits ( 3 ). 

Energie totale libérée. — Elle est de l'ordre de io /,s à io 40 ergs. 

a. La couche, de mélange (') des naines blanches peut devenir instable. 
La quantité 

d\ogT 






rad 



passe par un maximum dans la couche mixte. Lorsque ce maximum devient 
égal au gradient adiabatique f c?logT/r/logP.] ad , la condition de Schwartzschild 
de stabilité de l'équilibre radiatif cesse d'être satisfaite, la couche mixte devient 
instable. On peut déterminer les naines blanches dans lesquelles la couche 
mixte se trouve clans les conditions critiques. On trouve qu'il s'agit de naines 
blanches de très petit rayon (quelques centaines de kilomètres). 

b. L'énergie cinétique d'exclusion des électrons de la couche de mélange.est 
de l'ordre de grandeur cherché, et cependant petite devant l'énergie cinétique 
d'exclusion totale de l'étoile. 

c. Lorsque la couche instable est expulsée, elle subit une détente et l'énergie 
d'exclusion se transforme en énergie d'agitation thermique. Dans les novœ 
l'énergie libérée est une énergie de recombinaison d'ions ( 3 ). 

Vitesse d'expulsion. — Elle est de l'ordre de plusieurs, dizaines de milliers de 
kilomètres par seconde. 

a. La densité de la couche mixte des naines blanches, dans les conditions 
critiques, est de l'ordre de io ,J g/cm 3 . La vitesse de propagation du son dans 
un gaz dégénéré d'électrons à ces densités, est de l'ordre de plusieurs dizaines 
de milliers de km/sec. 

b. La propagation du son ne s'accompagne d'aucun mouvement de matière. 
Il est raisonnable de supposer qu'une rupture accidentelle locale de l'équilibre 
radiatif se propage au moyen d'une onde de choc. La rupture de l'équilibre se 
communique à toute la couche instable en une fraction de seconde. L'onde de 
choc s'accompagne d'un mouvement de matière se faisant à une vitesse du 
même ordre de grandeur que la vitesse du son. 

Fréquence d'apparition. — Environ une supernpva par galaxie tous 
les 5oo ans. 

a. Pour les faibles énergies libérables, la vitesse d'expulsion est trop faible 
pour que la matière sorte du champ de pesanteur de l'étoile. 11 existe une 



( 5 ) Zwfgky, Rev. Mod. Phys., 12, i 9 4o, p. 66. 

(■") L'exposé détaillé de noire théorie esi. sous presse aux Annales d" Astrophysique. 

(*) Comptes rendus, 220, io,45, p. 496; 220, 194 5, p. 5 16. 

( ;i ) Biërmann, Zeits. f. Astr., 18, 1909, p. 344- 
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énergie minimum au-dessous de laquelle on n'observe pas le phénomème de 
supernova. Les supernovse forment donc une classe séparée .d'étoiles tempo- 
raires. Les naines, susceptibles de donner lieu au phénomène de supernova, 
ont des- masses comprises entre i,44 et i,44(i — 'io -3 ' 5 -)©. On explique 
ainsi la rareté des supernovse. 

b. On peut montrer que les supernova} se distribuent approximativement 
de façon uniforme en magnitude. 

Résultats numériques. — Le tableau suivant donne les caractéristiques des 
présupernovœ et des supernovae. 

Prcsupernovie. Logarithme de l'énergie 

Rayon .. ■ • ' M i -.- 

(km). logL logTe M( 6 ) totale de l'étoile. libérée. 

100 2,89 6,20 10,7 52,72 47,26 

120.,... 2,55 6,28 10,9 52,8o 48,18 

10a 2,09 6,32 i4;i 52,87 49 j^ J 



ÉLECTRICITÉ. — Sur la détermination des mobilités de gros ions dans un 
gaz au repos. Note ( 1 ) de M. Gérard Vassàils, présentée par M. Aimé Cotlon. 

Les recherches que j'ai entreprises, qui exigent l'emploi de chambres d'ioni- 
sation volumineuses (cylindres de i m de long et io cm de diamètre) m'ont amené, 
pour mesurer des mobilités de gros ions, à utiliser le procédé suivant, qui ne 
nécessite aucun montage spécial, ni la mise en mouvement du gaz ionisé. 

Ce dernier contient de gros ions formés avant d'établir le champ électrique 
destiné à les extraire, et} il ne s'en forme plus pendant l'application du champ. 
Dans ces conditions le courant d'ionisation, d'abord relativement intense à 
cause de l'afflux des gros centres électrisés, diminue progressivement au cours 
de leur extraction jusqu'à atteindre, lorsqu'ils sont épuisés, la faible valeur 
constante caractéristique de l'ionisation spontanée. 

L'intensité de ce courant variable peut être mesurée, çpmme on le fait en 
courant constant, par la vitesse de déplacement du spot d'un électromètre, à 
coudition de prendre certaines précautions (différence de potentiel appliquée 
suffisamment basse, électromètre assez amorti et peu inerte). Le mouvement 
du spot est alors assez lent pour qu'on puisse, en repérant sa position par 
exemple toutes les 10 secondes, construire par points la courbe courant d'ioni- 
sation-temps (figure). On peut enregistrer également le mouvement du spot sur 
papier photographique. , 

L'étude des diagrammes ainsi obtenus renseigne sur les mobilités des 
porteurs d'électricité extraits. Un calcul simple, et d'ailleurs analogue à celui 



('') Magnitude absolue visuelle. 
(*) Séance du 4 mars 19/16. 
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que l'on utilise dans les méthodes de courant gazeux, permet en effet de prévoir 
ce qui suit : 

i° la mobilité minima vaudra K^=(tf/aVT) |V polientiel extracteur, 
T durée totale de l'extraction, a facteur géométrique, égal, pour des électrodes 
cylindriques, à logR 2 /R,( Ri; — RJ)]î 

2 la mobilité moyenne K m =(âI /2 VQ) (I valeur initiale du courant 
d'ionisation; Q, charge transportée par l'ensemble des corpuscules). 

3° s'il y à plusieurs mobililés définies, le courant d'ionisation décroîtra en 
gradins, la courbe présentant une série de paliers .descendants-séparés par des 
chutes brusqués; 

4° si les mobilités forment une échelle pratiquement continue, la courbe 
courant-temps doit permettre de construire graphiquement le spectre de 
mobilités. - 

Dans le calcul, on suppose les gros ions suffisamment dilués pour qu'ils ne 
modifient pas la distribution du champ électrique et assez petits pour négliger 
leur pesanteur; en outre on ne tient pas compte de la diffusion, ni des petils 
courants de convection qui peuvent troubler l'atmosphère, même dans un 
récipient clos. 

En dépit de ces approximations les courbes de courant expérimentalement 
obtenues présentent, dans la plupart des cas, des paliers descendants très 
nets (voir la figure) qui témoignent, comme le prévoit le calcul, de l'existence 
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de mobilités caractéristiques. Quant aux valeurs numériques trouvées, voici, à 
titre d'exemple, pour les gros ions de la lumière ultraviolette dans Pair, 
quelques résultats : 



Durée d'irradiation (minutes) 0,5. 

Mobilité moyenne [(cm/sec) : (volt/cm)] . ... . . ... 3 . io- :î 



1. 



7. y I.IO" 
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ÉLEGTRO.MAGNÉTISME. — /inertie dissipée par courants de Foucault 
dans un disque mince ferromagnétique normal au champ. IN oie (') de 
M. Gustave Ribai;i> ; présentée par XI. Aimé Colton. 

Nous avons éludié ( 2 ) les particularités présentées par un disque mince 
chauffé par induction dans un champ alternatif normal à son plan. Une 
pareille élude peut être étendue au cas d'un disque fait d'une substance 
ferromagnétique. Si \j. est la perméabilité de la substance, les équations établies 
sont à remplacer par les suivantes : 

, N , ()\\.v ù\\z 

( I ) '| 77 a = — : — r— ? 

(JZ ax 

f 

(■2) p - -■ = a — -—, 

v / k àz ' âl 

v ' l \ôx œ) ' ât 

Ici encore, dans l'équation (1), dWzàx est négligeable devant dYixjdz et 
l'ensemble des équations (1) et (2) fournit la relation classique 

(/|) . SF- = — —ÔT' 

Pour une fréquence suffisante, les courants induits sont limités au voisinage 
des deux faces planes du disque, et l'épaisseur de peau est donnée par 
l'expression 

~t 



2 Trp-oj 



La différence avec un disque non magnétique résulte essentiellement du fait 
que l'apparition de charges magnétiques /sur les faces du disque produit un 
champ démagnétisant uniforme, qui s'ajoute au champ produit par les cou- 
rants de Foucault. Désignons par H H et H 2 les composantes radiale et 
normale du champ magnétique sur les faces du disque; si l'on admet que 
l'intensité induite dans le disque est proportionnelle à la distance à 
l'axe ( 3 ), le champ H„ produit par les courants de Foucault peut s'écrire 



X 



(*) Séance du n mars 19/46. 

( 2 ) Comptes rendus, 216, iç)43, p. 3-7. 

(*) Ce qu'indiquent bien le calcul et l'expérience. 
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Quant à IL, l'équation (.'>) fournit pour sa valeur la relation 



TL=II, -, 



et le champ démagnétisant H,,,, créé par les faces magnétiques terminales, 
peut s'écrire 

2' 



.7; 



On aura la valeur de H, en écrivant que l'ensemble des deux champs IL et H,„ 
annule le champ inducteur H au centre du disque; cela conduit à l'expi^ession 
suivante 

IL* 



Il 



/' -f- jJ. c 



L'énergie dissipée par induction dans le disque s'écrit alors 



(5) W=ITÎ p/ 



;(T 



8 né' 



~r \ i 



I H- U - 



expression qui diffère de celle obtenue pour un disque non magnétique par la 
présence du facteur i/( 1 -{- [kz'/i-y, lequel traduit l'influence du champ déma- 



gnétisant. 



Si Ton compare cette énergie W à celle W qui serait dissipée dans un 
disque de même résistivité, mais non magnétique (épaisseur de peau s) on 
peut écrire 

(6) /;,,,= — = & ■ '' - 

Ce facteur, que l'on peut appeler facteur magnétique^ a sa valeur maximum 
pour i LL-=r 2 /£ 2 et cette valeur maximum est égale à r\l\t\ pour de très grandes 
valeurs de ;j. ce facteur tend vers zéro. 

Bien entendit,, les relations (5) et (6) ne sont valables que' si- l'épaisseur 'du 
disque dépasse 2 ou 3 fois l'épaisseur de peau z ! . 



MAGNÉTISME. — Sur les propriétés magnétiques du sesquioxyde de fer 
faiblement magnétique. Note de M lle Juliette Roquet, présentée par 
M. Charles Maurain. 

Les propriétés magnétiques du sesquioxyde de fer ont donné lieu à des 
travaux nombreux dont on trouve un excellent exposé dans la Thèse de 



728 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

A. Michel (') et dans. un article de R. Chevallier et S. Mathieu (-). Dans 
l'ensemble, ces c travaux portent principalement sur l'aimantation induite. 
Les faits relatifs. à l'aimantation rémanente n'ont pas été négligés, mais leur 
étude est restée plutôt qualitative. 

J'ai entrepris des recherches sur le sesquioxyde de fer dans une voie nouvelle 
ouverte par E. Thellier, en utilisant d'ailleurs ses appareils de mesures ( :î ). 
J'étudie l'aimantation thermorémanente, c'est-à-dire l'aimantation permanente 
acquise par refroidissement dans un champ magnétique donné. 

J'exposerai ici quelques résultats préliminaires relatifs, en particulier, à la 
variabilité magnétique du sesquioxyde de fer. 

Le produit étudié est obtenu par précipitation au moyen de l'ammoniaque, 
à partir d'une solution de perchlorure de fer. Le précipité, abondamment lavé, 
est desséché à l'étuve à une température comprise entre ioo et 125°; après 
broyage et tamisage (tamis 180-200), on le soumet à une chauffe au four élec- 
trique, à 700 pendant 1 heure, qui le transforme en sesquioxyde de fer 
rhomboédrique. Cette poudre est tassée dans un tube cylindrique en quartz, 
sans utilisation de liant. Les grains s'agglomèrent au cornas des chauffes aux- 
quelles on soumet ensuite le corps. 

i° Évolution magnétique par recuit prolongé. — Un échantillon, préparé 
comme il vient d'être dit, est réchauffé à 700°; on maintient cette température 
pendant un temps t, puis on refroidit l'échantillon jusqu'à 20 dans un 
champ H donné; on mesure son aimantation spécifique permanente a. 
On recuit à nouveau à 700 pendant un nouveau temps l' ', ce qui désaimante 
le corps, on le réaimante comme précédemment, et ainsi de suite. On observe 
un accroissement de l'aimantation spécifique, mesuré après chaque opération. 
Les courbes donnant a en fonction de 6, G étant la somme t -\- 1' -\- . . . des 
durées successives de recuit à 700% montrent que a croît d'abord rapidement, 
puis tend vers une limite a s pour un recuit de plusieurs jours. Cette limite est 
de beaucoup supérieure à l'aimantation initiale a, obtenue après un premier 
recuit bref (1 heure). Or une analyse aux rayons X, que M. Wyart a bien 
voulu faire effectuer dans son laboratoire, montre qu'il n r y a pas eu modifi- 
cation cristallographique du corps; les échantillons d'aimantation œ, et cr,. 
présentent même diagramme correspondant à des corps bien cristallisés dans 
le système rhomboédrique. * 

2° Variation d'un échantillon à V autre. — Si l'on répète cette opération pour 
des échantillons de sesquioxyde préparés indépendamment, quoique en 
utilisant la même méthode, il semble bien que les durées de recuit nécessaires 



( 1 ) Thèse, Paris, 1937. 

C 2 ) Annales de Physique, 18, ig43, pp. 258 à 288.- 

(■') Thèse,, Paris, 1988 ;" Annales de Physique du Globe. 16 ? 1908, pp. 167 à 3o2. 
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à la stabilisation (durées qu'il est difficile cependant de bien délimiter) soient 
assez variables; entre 80 et 200 heures dans mes essais. En même temps, les 
aimantations spécifiques limites a, obtenues sont très différentes; elles sont 
même différentes pour deux échantillons distincts préparés à partir d'un même 
précipité. Le tableau suivant illustre ces résultats pour deux échantillons de 
deux préparations indépendantes : recuit à 700% refroidissement dans un champ 
de 17,8 gauss; a t et cr v sont exprimées en u. e. m. C. G. S. 

Echantillon. c. a . 

Première préparation { n • 4 

. ( ^ *3o.io 388. 10 

rv .. ■ , • i 3 26. 10 52. 10 

Deuxième préparation < ' 

, • ^ ! > ' 28.10 55.io 

Pour les susceptibilités j'ai obtenu les résultats suivants : y () représentant la 
susceptibilité de la poudre non recuite, on a en u. e. m. 100. io- u <^ y <^ 200. io~ e 
pour des échantillons de. trois préparations, yj désignant la susceptibilité après 
un premier recuit bref et y s la susceptibilité après le recuit prolongé nécessaire 
pour la stabilisation, yj et y v? ne diffèrent pour un même échantillon que d'une 
quantité inférieure à la grandeur de l'erreur de mesure et sont comprises entre 
25. io~ c et 32- io~ c . Cependant pour l'échantillon 2 j'ai trouvé au contraire : 
"//=3o.-xo- 6 et £,= ii.io- 6 .' Cette, dernière valeur n'a pu être vérifiée, 
l'échantillon ayant été accidentellement détruit après la mesure. Toutes ces 
susceptibilités ont été mesurées dans un champ de 26,8 gauss. 

3° S'opposant à ces propriétés singulières (évolution magnétique et variation 
d'un échantillon de sesquioxyde à l'autre), je crois intéressant de signaler la 
fidélité avec laquelle chacun des échantillons .stabilisés par recuit prolongé 
garde ses propriétés magnétiques, tant qu'on ne le soumet pas à des tempé- 
ratures dépassant nettement 700 . En effet j'ai fait subir à ces corps de 
nombreuses opérations de réchauffement et réaimantation (valeurs du champ H 
ne dépassant pas 52 gauss) lors d'essais dont je rendrai compte ultérieurement; 
chaque fois qu'un échantillon a été, au cours de ces essais, réaimanté dans des 
conditions identiques, j'ai retrouvé la même valeur de l'aimantation spéci- 
fique; la susceptibilité reste aussi constante. 
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OPTIQUE INSTRUMENTALE. — Comparaison de deux définitions du grossissement 
dans les instruments d'optique. Note ( ' ) de M. Louis I)cu\oykii. 

On peut définir 'le grossissement dans les instruments d'optique de l'une 'ou 
l'autre des matières suivantes : 

i° le grossissement est le rapport des dimensions linéaires des images réti- 
niennes d'un même objet, vu dans l'instrument et vu sans instrument dans des 
conditions déterminées d'observation. Il s'agit évidemment d'images rétiniennes 
Limitées à l'étendue de la fovea; 

2° le grossissement est le rapport des tangentes des angles dont tourne la 
ligne de visée de l'œil quand elle est dirigée successivement vers les deux extré- 
mités d'un même objet linéaire, vu dans l'instrument ou sans instrument. 

On suppose naturellement que, dans les deux modes de vision, l'œil est au 
point sur l'objet ou sur son image h travers l'instrument. [I peut d'ailleurs, 
dans l'un et L'autre cas, être armé ou non d'un verre correcteur. Pour abréger 
le langage, nous appellerons grossissement rétinien G le grossissement défini de 
la première manière, et grossissement angulaire G' le grossissement défini de la 
seconde manière. 

Pour former l'expression du grossissement rétinien, toutes les abscisses 
seront comptées à partir du premier foyer de l'œil. Soient, dans la vision sans 
instrument, 8 l'abscisse de l'objet ou de son image dans le verre correcteur s'il 
y en a un, x celle du verre correcteur, /la focale objet de l'œil, D la puissance 
du verre correcteur. 

Dans la vision avec instrument, les quantités analogues seront désignées par 
les mêmes symboles affectés de l'indice supplémentaire i. 

On trouve alors que si (3 est le grandissement instrumental "(rapport de 
l'image à l'objet), le grossissement rétinien a pour expression 

, r _ ft <*i_ i — Di jon— vl) o 

(0 / au i-D(d.-àr) H * 

De même, pour former l'expression du grossissement angulaire, toutes .les 
abscisses seront comptées à partir du centre de rotation de l'œil. Les abscisses 
homologues de 8, et x seront alors m v et a, de 8.,/ et x h m,,- et a n et l'on tro'uve 



(a) G' = 



m x i — Dijmu— ai) 



sans que le fait que les focales de l'œil sont différentes dans les deux modes de 
vision apparaisse. 

Si l'on appelle £ la distance du premier plan principal de l'œil au centre de 
rotation, et si l'on tient compte du fait que, dans les variations d'accommo- 
dation de l'œil, ses plans principaux restent pratiquement invariables (le pre- 



( -1 ) Séance du 18 mars ig/jG. 
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mier recule de o inm . i r eL le -second de o mi V;)? on obtient, à parlir des for- 
mules (i) el (2), 

G 1 — sP, 

(3) fy = 7 



cP 



5 



en appelant P et P, les ré/raclions principales de l'œil dans les deux modes de 

vision. 

Cette formule montre que les deux grossissements ne peuvent être égaux que si: 
V accommodation de l 'œil est la même avec ou sans instrument. Cette condition ne 
peut être remplie pour un emmétrope regardant sans verre correcteur un objet 
rapproché et le regardant ensuite dans un viseur ou un microscope en se 
mettait! au repos, ni pour un hypermétrope regardant de même sans verre, en 
accommodant, un objet éloigné et se mettant au repos en le regardant à travers 
une lunette. Elle le sera pour un myope regardant, avec ses verres correcteurs, 
un objet éloigné et se mettant au repos, sans verre, pour le regarder dans une 

lunette. 

Le rapport G/G 7 peut être notablement différent de l'unité. P/— P peut 
avoir un signe quelconque, mais sa valeur absolue ne peut guère dépasser 
ro dioptries. Comme on a z = 1 i mm ,2, cela correspond, à un écart entre G et G' 
de 10 % environ. Sans doute est-il rare que Ton ait besoin de connaître le gros- 
sissement d'un instrument avec une grande précision. Il est cependant recom- 
mandable de le mesurer parmi procédé qui mette en jeu celui des deux grossis- 
sements qui correspond le mieux au mode d'emploi de l'instrument. Pour un 
instrument à petit champ, ce sera le grossissement rétinien et, pour un instrument 
à grand champ, le grossissement angulaire. $ 

RADIOGH1MIE. — Sur la vie moyenne de T azote actif. 
Note (') de M. Edgar-T. Verdier, présentée par M. Louis Hackspill. 

Lorsque l'on électrolyse une solution d'acide azothydrique ou de l'un de ses 
sels, l'anode est le siège d'une luminescence ultraviolette décelable et mesurable 
au moyen de compteurs à iodure de cuivre et alcool ( 2 ). L'étude de l'influence 
de différents gaz au voisinage de l'anode ( 3 ) a montré que la réaction photogé- 
nique se fait principalement en phase gazeuse et par l'intermédiaire d'une forme 
d'azote actif. D'autre part C. Racz et R. Audubert (") ont déterminé au moyen 
du montage suivant la vie moyenne de cet azote aclif. 



(*) Séance du 18 mars 1946. 

{-) R. Audubert et E.-T. Verdier, Comptes rendus, 208, 1989, p. 984 ; E.-T. Verdieïî, 
Journ. Clilm. Phys., 41, 1944; P- !35. 

( ;! ) E.-T, Verdier, Comptes rendus, 214, 1942, P- 617; Journal- Cliim. Phys., 41, 1944, 
p. 228. 

(*) Comptes, rendus, 210 ; lC)f\o, p. 217; Bull. Soc. Chim. de France, 5° série, 7, 1940, 
p. 907. . 
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Un contact tournant, qui ouvre et ferme périodiquement le courant 
d'électrolyse, est entraîné par le même axe qu'un secteur à diaphragme disposé 
entre la cellule et l'anode. Deux fois par tour ce secteur démasque synchroni- 
quement le compte-photons avec un retard sur l'interruption du courant. 
En faisant tourner le dispositif on observe une émission qui persiste après la 
rupture du courant d'électrolyse, A partir de ces données il est- possible de 
calculer la vie moyenne. A la pression atmosphérique ces auteurs ont trouvé 

2,5 



0,2. io~ 3 sec. 



Etant donnée l'augmentation considérable dans l'intensité lumineuse décelée 
lorsque l'on diminue la pression au voisinage de l'anode, il m'a paru intéressant 
de' reprendre les travaux de ces deux auteurs et de déterminer la variation de la 
vie moyenne avec la pression. 

L'appareil d'électrolyse se composait d'une cloche en verre scellée sur une 
plaque de verre. La partie supérieure de cette cloche se terminait par une 
plaque de quartz. A l'intérieur était placée la cuve à électrolyse. L'anode, 
toile de platine disposée horizontalement à la surface de l'électrolyte, était 
séparée de la cathode, plaque de platine, par un diaphragme poreux. 
Les deux électrodes étaient reliées au circuit extérieur d'électrolyse à travers 
deux bouchons en caoutchouc. Un tube de sortie, relié à un manomètre à 
mercure et à une trompe à eau, permettait d'établir à l'intérieur de la cloche des 
pressions variant entre 76,0 et 2 e111 de mercure. 

Les résultats obtenus sont donnés dans le tableau suivant : 



Pression 
en cm de Hg. 



0,2 n N 3 Na 



0,01 n NH 2 OH HC1 

0,2 n N 3 Na 

n » 



Solution 
électrolysée. 

o,o5«N 3 Na.- 76,0 

o,o5^ N :J Li 76/0 

0,1 n NnNa 76,, o 

, 76,0 

. 76,0 

■ 7 6 >° 

• 7 6 ;° 
. 4o,o 

. 20,0 

. 10,0 

7,0 

5,o 

4,0 

3..0 
2,0 



0,2 
0,2 

» 

» 

», 
» 

» 



n 



» 
» 

» 
» 
» 
» 



Gaz au voisinage 
de l'anode. 

Air 

» 



Azote 

Hydrogène 

Air 

» 

» 
» 
» 
» 
» 



Vie moyenne 
en secondes. 


erreur 


2,5. 

2i J *J m 


I0 _:î 
IO - :] 


±0, I 


2,5. 


io~ '■'• 


±,01 


2,5. 


I0~ _:i 


±0 , 1 


6,0. 


j --:i 


±0, I 


6,i. 


1 0" :! 


±0,1 


2,5. 


I0 — :! 


±0,1 


4,o. 


IO -~:i 


±0. I 


5,3. 
8,3. 


IO — :;■ 

1 o~ :! 


qzo, 1 
±0.2 


11,0. 


I0~ :î 


±Oj2 


i5,6. 


10" '' 


±0,1 


18 " 


I0~ :J 


±0,1 


28.3. 


IO" ;1 


"T~Q ,— 


47 • 


1 O - ;1 


' ±3,() 



On voit d'après ces données que la concentration de la solution n'a aucune 
influence sur la vie moyenne. De même la présence en solution d'hydroxyl- 
amine n'entraîne aucune modification dans la valeur obtenue, bien que donnant 
lieu à une augmentation dans l'intensité de l'émission ( 5 ). Par contre la présence 
d'azote et d'hydrogène, qui ont une influence semblable mais beaucoup plus 
considérable, entraîne une variation de la vie moyenne. Ceci n'est pas surpre- 

( 5 ) E.-T. Verdirr, Journal Ghitn. Pays., 41, ig44> p. 192. 
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nant si l'on considère que ces.deux gaz, éléments constitutifs de la molécule N 3 H, 
peuvent agir sur elle en présence d'un photon d'une énergie suffisante ( 3 ). Cette 
réaction donnerait lieu à une ramification des chaînes et à une augmentation, 
d'une part du nombre des photons émis et, d'autre part de la vie moyenne. 

Signalons finalement que l'imprécision dans les mesures effectuées aux faibles 
pressions est due à l'accroissement de l'erreur dans la détermination de la vitesse 
de rotation du secteur tournant, car, pour des vies moyennes aussi considérables, 
il est nécessaire de diminuer appréciablement le nombre de tours par seconde. 

En conclusion, ces résultats laissent prévoir que, pour des faibles pressions, la 
vie moyenne de l'azote actif doit être de l'ordre de quelques secondes; mais 
seules d'autres expériences, sur la décomposition thermique des azotures par 
exemple, permettront de confirmer ces prévisions. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Azéotropes orthobares divers. 
Note ( ' ) de M. Maurice Lecat, présentée par M. Marcel Delépine. 

Les azéotropes sont classés par fonctions, d'acide à oxyde halogène. 

On étend la notion d'azéotropie positive au cas où un constituant • se décom- 
pose plus ou moins à l'ébullition, s'il est seul, tandis que, dans l'azéotrope, 
il distille inaltéré. S'il est le constituant le moins volatil, l'écart S (col. 6) peut 
encore être fixé ; cela a lieu pour [1], [4], [9] à [12] et [56]. Sinon, pour 8 on 
ne peut assigner qu'une sorte de limite inférieure; cas de [20]. 

Le plus grand connu est celui de [28], qui atteint 2i°,3. Il permet une puri- 
fication facile de A et de 13. Le butoxyle, de [37], [54] et [62], est l'acétate de 
méthyl-ï . 3 butanediol (ester et oxyde). 

La 7 e colonne consigne la concentration pondérale de A'; la 8% soit M, 
variation de température (+ pour refroidissement) par mixtion, à 18 , de A. et 
B à poids égaux; soit le point l de démixtion liquide de l'azéotrope; soit le 
point C de début de congélation; soit hétér. marquant l'Jiétéroazéotropie. 

Abréviations : ac, acide ; acét., acétate ; cet., cétone ; M, mcthyl. 



A. 

Aiuino élhanol. 

Lactacte d'élliyle. 

Monoacét. glycol. 

GhloroéthanoU 

Chloroéthanol. 

Méthyldiglycol. 

Méthylglycol . 

Diglycol. 

Butyl glycol. 

Diglycol. 

Méthylglycol. 

Propyl glycol. 

Ethylglycol. 

Diglycol. 



B. 

Ginéol. 

Isopropylbeuzèiie 
Orthocrésol. .... 
Chloropicrine. . . 
Sulfure d'allyle . 
Dimétbylaniline. 
Acét. de butyle. 
Benz. d'isobutyle 
Butoxyle . . . T. . . 
Salicylate étliyle 
Percbloréthylène 
Bromobcnzène. . 
Octane normal. . 
M. napbtalène fi 



]<: a. 

170,8 

l5/j; I 
190,9 
128,6 

12.8,6 
192,95 

124,5 

245,5 

'7>, 
245,5 

124,5^ 

i5i .35 

i35,3 

245; 5 



É lî. 
176,35 

i52,8 
191,1 
111,9 
i39,35 



a/. 



i53,4 
143,5 

199,45 

108,9 

124,5 



i5 



i94,i5 184, 85 

126,0 

241,9 

171,7^ 

233,8 

121,0 

i56, 1 



125.75 
241 , i5 



119,45 
228,65 

226, i5 
.109,7 
1 48 , 2 



1 16, o 

225,4 



K 



0. 

17/,. 

■ — 8, 35 
3.o 
4,i 

0,O0 

i3 ; 25 
1 , c>5 
8,65 
11,0 

O, I^> 

9,7 5 

~ 7 • 



10 



% A. 

36 
48 
5j 

61 

49 
48 

37 

53 

3o 

24,5 

48 

38 

39 



M,?,'- 

m5o,4 
4,5 

6,0 

4 , 5 
0,8 
■1,6 
?86 

2,5 

t66,5 

2 , o 

3, o 
1 123.5 



29J 
30] 
311 

32 
33 

M) 
35'] 
36 
37 

38 

39| 
40 j 



( a ) Séance du 11 mars 1946 
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A. 

Butylglycol. 
Diglycol. 
Isobutanal. 
Furfural. 
Kthanamide. 
Propanamide. 
Phénylènediamine. 
Phénylméthylcét. 
Méthyléthylcét. 
Méthylisobutylcél. 
Isovalér. isoamyle. 
Isovalér. isobutyle. 
Maléate d'éthyle. 
Diacét. éthylidène. 
Carbonate de M. 
Nitrate d'éthyle. 
Maléate méthyle. 
Ohloracét. éthyle. 
A cet. éthylglycol. 
Butoxyle. 

Bromure isopropyle. 
Mélabromotoluène. 
Dichlorométhane. 
Chlorure isoamyle. 
Paradibromoben /ami . 
Perchloréthylène. 
Hexaue normal. 
Benzène. 
Hexane nonual. 
Benzonitrile. 
Benzonitrile. 
Oxyde isoamyle. 
Butanoïque. 
M. -3 butanoïque. 
Pentanoïque, 
Butanoïque. 
Pentanoïque. 
Méthanoïque. 
Ethanoïque. 
Propanoïque. 
* Acide lévulique. 

» pyruvique. 

» pyruvique. 

» lévulique. 
Acide chloracétique. 

» bromacétique. 
Alcool allylique. 
Ethanediol, 
Butanol-i. 
Ethanediol. 
Butanol-2. 
Ethanediol. 
Glycérol . 
Oclanol-2. 
Propanol-2. 
Ethanediol. 

Ileplanol-i. 
Trïméthylcarbiriol. 

Aminoéthanol. 
Aminoéthanol. 



B. K A. 

Oxyde d'isoamyle . . 171.10 

Pyrocatécbol 245,5 

Sulfure carbone. .. . 63,5 

Cinéol 161. ,/|5 

Fumarate éthyle. ... 221 , id 

Iodobenzène. ...... 222, 2 

Oxyde de phénvle. . 258,6 

Maléate méthyïe . . . 202,0 

CITBrCU " 79> 6 „ 

Perchloréthylène . . . 1 16 , 00 

Fumarate méthyle. . i9 2 ,7 

Butoxyle 171,2 

Salicylate de M. 223,3 

*Diiodométhane 168, 5 

Heptane normal. .. . 9 (, ^35 

Éthylal *..... 87,7^ 

Paracrésol , • ■ 204, o5 

Acét. méth) Iglyeol . i43,55 

Bromobenzène 1 56, 8 

Orthocrésol 171 , y5 

Chloroforme 5g, 4 

Benzonitrile 1 S 4 j> 3 

Méthylal 4o,o 

Dioxane. 99,4 

Orthoxylénol asym. 220, 25 

Pyrrole 121,0 

Éthane nitrile 68,8^ 

Ethane nitrile 80, i5 

Nitrométhane 68,8 

Orthocrésol.. ...... 191 , ' 

Carbamate éthyle. . . 191 , 1 

Dichloréther sym. . . 1 73 , 2 

*Acide pyruvique... . i64,o 

Benzaldehyde 176, 5 

Oxalate d- éthyle.. . . 186, 35 

*Diiodométhane i64, o^ 

Dipentène. 186, 3o 

Nitrométhane 100,70 

Chloropicrine 1 18, 1 

Sulfure d'allyle \(\\ ,3 

Benz. d'isobutyle.. . 201* 
Chlorobenzèhe . . : . . 1 66, 8* 

Métaxylène 166,8* 

Anéthol •• '™ l * n „ 

Fumarate de M 189,00 

Nitrobenzène . ..... 200, 1^ 

Propanol-i 9°>8à 

Monoacét. glycol. . . i97,4 
Méthylisobutylcét... 117,8. 
Fumarate éthyle. ... 197, 4 
Chlorure isoamyle. . 99,5 

*Diiodométhane. . . . . '97>4 

M.naphtaléne j5 290, 5 

lïenzonitrile 180, 4 

•Élhylal 82,4 

Dich I oré th e r s y m . . . 1 97 , 4 . 

Phénol * '7°^ 

Sulfure carbone. . . . 82, 4 
/y-dichlorobenzène . . t 70 , 8 
Oxvde isoamyle. .. . 170,8 



M B. 

173,2 
245,9^ 
46, 20 
176,35 
217,80 

188^45 

209,0 
2o4,oo 

9(),I 

1 2 i , o 

193,20 
171,75 

222,90 

18I* 1 
98,4 

87 >9 5 

201 .,7 

1 06 , 1 

H) 1 » 1 
6.1 , 2 

*9 1 , 1 

42;3^ 

ioi,3o 
226,8 
i3o,o 
81 ,6 
81,6 
101,2 

1 bo, 2 

j 78 , 65 

166,8* 

i85,65 
i8i^ 

*77;7 
101,2, 

111,9 

i39,35 

241,9.. 
i3i, 75 

139.2 

235; 7 

ig3, 25 

210,75 

97 



M a/. 
i64,95 

209,5 

44,7. 

107, 25 
200 , 5 
i83.o 

j 

201,2 

201 , o 
90.80 
ii 3, 80 

189', 3^ 

170,30 
221,95 
i64/i5 
82.35 
85,85 
208,6 
144,90 
i55,45 

194, A 

62.2 

A83-8 
45,o 

97> 5 „ 
218, 60 

L IOjOO 

54,4 
o 

J°> J 
62,0 

190,95 

182,1 

i69,35 

162,4 

1 lk , 4 
i82,5 

159,1 

i 7 3,4 

97, °J 
107,60 

i34,6 

238,6 

128,6 

i3a,85 

232, O 
190,7 
202,20 

9 6 >7 3 



0. 

6,2 
i3,6 
1 ,55 

4,2 

12,35 

4,95 

7,4 
1,0 

0,70 

2,2 

3,4^ 
o;85 
1,0 

/' '■> X 
4,00 

8,0 

1 , 85 

4,55 

o -■ 

o , 00 

0,60 

o 



°/ A. 



M,|,C 



o 



1 > { l 
o,5 



— 2 



i,9 
1,6 
7,65 

i4,4 
6,45 
6,8 
4,85 
.3,i5 
3,85 
1,6 
2.1 
3^5 

4,9 

4,3 

3,7 

4,25 

d'7 5 

3, 3 
3,j 5 
6,35 

3,7 
- 2,45 
2,85 

O , 1 2 



190,9 184,75 6,i5 



n6,o5 



21 



,85 

99; 4 
181* 

2.41,1 5 

19!;^ 

87,95 

i 78 , 65 

1 82 , 2 

46,25 

174,4 
173,2 



1 i4,35 
i89,35 

9J ; 5 
168,7 
233,7 
180, o5 

79 ,6 

171 .05 

)0,0 

44,9" 

1 54 . 6 
i49? 5 



l >7 
8,o5 

7,9 

>12,3 



7,45- 

O,O0 

2,8 

7,6 

■ 2,8 

1,35 
16,2 
21 ,3 



54 

46 

i4 

59 
26,7 

10 

46 

61 

10,5 

52 

5 7 
53 

4o 

56 

61 

49 

56 

38 
37 

32 

35 
88,5 

4i 

64 

7 Ô 
80,0 

74 

60 



79 

49 

43 

61 

66 . 

62 

37 
4o 
27 
45,5 

19, ;) 
4o 

25 

i5 

23 

22 
42 

37 

74 
20 

3o 

48,5 

29 

i4 

i6,5 

02 
21 

28 

93 

35 
3o,5 



2,0 



1 .0 



C 87 



-ii,9 

C 83 

o,9 
o,9 

0,0 
o,3 
C< i5 

1,0 

- 1 , o 

- «»9 

- 2,9 

1 ,0 



4 , 2 



:6o 



3,8 



2 , 2 

3,7 
0,7 

o,4 
1,0 



- 20 
^83,5 



o,5 
3.0 
3^8 

^79> 5 
3,6 

llétér. 



1 10 



43 
Vi 

45 
46 

[47 
[48 
[49 1 

[50| 

fSl'l 

[52| 

[53"| 

[54] 

[55 1 

06] 

57 1 

58 1 

59 

60J 

61 

62 

63 

'64j 

65 

66 

67 

68 

69 

70| 

[71 

|72 

[73 

['74' 

[^ 
[2 
|'3" 

W 



lio(\ ,5 
llétér. 



10 

[7 

[8 

10 
11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

[21 

- " [22 

S, 5 [23 

j 24 

[25 

[26 

[27 

[28] 
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MÉTAL LOGRAPIUE. — Sur le grossissement du grain du zinc. 
Note de M. Léon Guillkt fils et M m ? il. Laurent, présentée 
par M. Léon Guillet. 

L'un de nous a montré (') que le grain, du zinc pur grossit beaucoup à 
température élevée, sans que le métal ait subi d'écrouissage antérieur ( 2 ). 

Cependant la vitesse de croissance diminue rapidement, en condition 
isotherme, et il n'est pas possible d'obtenir par cette méthode un cristal unique. 

Cela devient aisé, au contraire, si l'on soumet le métal à une déformation 
permanente -de faible amplitude avant recuit. Le zinc utilisé titrait 99,9g % et se 
présentait sous forme de barrettes de 8 mm de diamètre, obtenues par laminage à 
chaud et étirage à froid.- Son grain initial, apprécié sur une coupe microgra- 
phique, était fin (32o grains au. millimètre carré). Après avoir subi un allonge- 
ment plastique de 1 % environ (0,70 à 1,16 dans nos essais), ces barrettes 
étaient portées lentement à 3oo° (vitesse d'échauffement 25 degrés par jour) et 
laissées -96 heures à cette température dans un four électrique à régulation 
automatique Chévenard-Joumier. 

.L'expérience montre que sur 10 barrettes mises en œuvre, on obtient, en 
général, 8 barrettes contenant \ à 6 cristaux de plusieurs centimètres de long 
qui apparaissent nettement après attaque par l'acide cblorhydrique. Sur un 
grand nombre d'essais, la longueur maximum obtenue a été de 86 cm et la 
longueur moyenne de 3o"\ Les orientations cristallographiques sont assez 
dispersées, cependant la valeur la plus fréquente de l'angle de l'axe senaire du 
cristal avec Taxe de Téprouvette est voisine de 3o u , et il est plutôt rare que le 
plan de densité atomique maximum soit parallèle à Taxe de l'éprouyettc 
comme cela se produit souvent si le cristal est obtenu à partir de l'état liquide ( :i ). 
Souvent la barrette est entourée d'une couche superficielle de 1/10 de 
millimètre d'épaisseur environ, formée de cristaux lins qu'on peut facilement 
faire disparaître par un recuit ultérieur de 2 heures à 4oo°. Pour supprimer 
toute trace d'écrouissage provenant des opérations de façonnage, il est 
préférable de provoquer, avant le traitemement principal, une recristallisation 
fine et équiaxe par un écrouissage fort correspondant à un allongement voisin 
de ' ° % (<)> 8 à 1 1 , 8 dans nos essais), suivi d'un recuit de 24 heures à 200 . 

Cette méthode de préparation des monocristaux de zinc est analogue à celles 
qui ont été décrites par Carpenter et Elam ( 4 ).pour l'aluminium, par Schmid 



(■'') Comptes rendus, 216, icj/iS, p. 6/49,-6:44. 

( 2 j Le métal étant seulement fondu et refroidi lentement jusqu'à la température 
ambiante. 

( :! ) Bridgman, Proc. Amer. Acad. Se, (50, 1920, p. 3o5. 
('") Proc. Ray. Soc. London, A, 100, 1921,.^. 829. 
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et Siebel ( ;i ) dans le cas du magnésium, par Edwards et Pfeil ( G ) pour le fer et 
par Gaucher ( 7 ) dans le cas du tungstène. 

CHIMIE THÉORIQUE. — Sur le calcul du nombre de formules mésomères 
de chaque degré d'excitation pour les hydrocarbures aromatiques condensés. 
Note (* ) de M mc Alberte Pullman. 

La construction des diagrammes moléculaires ( 2 ) pour les hydrocarbures 
aromatiques condensés nécessite la connaissance pour chaque degré d'exci- 
tation du nombre de formules possédant une liaison quelconque donnée. 
Un procédé simple basé sur la méthode de Wheland ( 3 ) permet l'obtention de 
ces nombres. . .. 

En effet, les carbones de la molécule étant numérotés i, 2, ..., 2N, le 
polynôme correspondant à une liaison quelconque i — 2/, est égal au produit 
des polynômes correspondant aux deux fractions qui subsistent après suppres- 
sion de la liaison i — y. (Remarquons que cette suppression implique éga- 
lement la suppression de toute liaison traversée par la liaison i — y.) Les 
coefficients dés différentes puissances de Z dans le polynôme résultant 
représentent alors précisément les nombres de formules de chaque degré 
d'excitation posssédant la liaison i — y. 

Supposons, comme c'est souvent le cas, que seules importent les formules 
inexcitées, mono, et diexcitées. Soient alors a , a { , a«\ b 0? b t , b 2% respecti- 
vement, les trois premiers coefficients des deux polynômes fraction; si la 
liaison i — y est effective, les nombres cherchés sont respectivement 

si la liaison i — y est inelléctive, les nombres cherchés sont 

Remarquons qu'au cours de ces calculs, il est parfois nécessaire de savoir 
calculer le polynôme représentant deux chaînes séparées quelconques linéaire- 
cyclique ou cyclique-cyclique; dans ce cas on peut étendre la règle donnée par 



( : ') Zeits. Electrochem., 37, 1981, p. 44/> 
( r >) ./. fron. St. insl., 109, 1924, p. 129. 
( 7 ) Phil. Mag., 118, 192/4, p. m. 

(*) Séance du 4 mars 1946. 

(-) R. Daudel et A. Pulmànn, Comptes rendus, 222, 1946, p. 663. 

( :i ) Journal of Chetn. Pkysics, 3, 1935, p. 356. 
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Wheland pour deux cnaînes séparées linéaire-linéaire. On aura par exemple : 



(S-I) 



Nous donnons ci-après des diagrammes obtenus par application de ce 
procédé. Le nombre indiqué sur une liaison effective est le nombre de formules 
possédant cette liaison. Le nombre indiqué sur un sommet est le nombre de 
formules possédant une liaison inneffective partant de ce sommet. Les figures I, 
II, III correspondent aux formules diexcitées du phénanthrène, du benzanthra- 
cène.et du chrysène; les figures IV rt , .IV,,, IV,; V„, V,„ V c ; VJ fl ,. VI 6 , *VI,; 









IV il 







correspondant respectivement aux formules inexcitées, mono- et diexcitées du 
naphtacène, du 3.4-benzophénanthrène et du triphénylène. 

C. R., i 9 46, i« Semestre. (T. 222, N° 13.) 49 
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CHIMIE THÉORIQUE. — Les diagrammes moléculaires en chimie minérale. 
Définition théorique du caractère d^oxydoréduction des éléments. Note ( J ) 
de M mc Pasc aune Daudel et M. Raymond Daudkl. 

L'échelle des électronégativités proposée par Bauling ( 2 ), adjointe à la 
courbe empirique 

Poids de caractère ionique : x — e"" 1 /*^ - *"b)*, 

permet la détermination immédiate du poids Z des formules hétéropolaires 
et, par conséquent, celui des formules homopolaires représentant une 
liaison chimique. 

Soient A et B (À plus électronégatif que B) deux corps liés par une liaison 
simple. On peut partager la zone de liaison en deux zones : l'une appar- 
tenant à l'atome A et l'autre à l'atome B. On peut admettre que la formule 
•homopolaire A— B signifie que, sur les deux électrons intervenant dans 
la liaison, on a la quasi-certitude d'en rencontrer un dans la zone A et un 
autre dans la zone B. La formule hétéropolaire A - . . .B 4 " signifie que l'on" 
a, au contraire, la quasi-certitude de rencontrer les deux électrons dans 
la zone de B. Par superposition directe, on obtient donc la valeur 

(i — Z)e+2Ze = (n-Z)e ; 

comme charge de la zone de A et la valeur 

(ï_Z)e-f-oz=(i — Z)e, 

comme charge de la zone de B. 

Cette méthode, très simple, qui se généralise au cas des liaisons multiples, 
conduit, par exemple, dans le cas de l'acide hypophosphoreux H 2 P0 2 H, au 
diagramme suivant, où les nombres indiquent la charge d'électrons de 
valence figurant en chacune des zones de la molécule 




La construction de tels diagrammes permet de calculer la charge entourant 



'(*) Séance du 2 janvier 1946. 

( 2 ) Corne II University Press, j()44j P- 69. 
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chaque noyau atomique. Sur la figure précédente, on trouve, par exemple, 
la charge 3,8 autour du noyau de phosphore. 

Dans le tableau ci-après, on a réuni quelques nombres obtenus par 
cette voie en indiquant la charge présente autour du noyau de phosphore 
ou d'azote des molécules qui y figurent. 

Phosphore élément 5 Acide phosphorique meta. ... 3 

. Acides hypophospboreux. .... 3,8 Ammoniac ■ 5,5n 

K . j r , ( ortho- 3,4 ïîydrazîne. 5.38 

Acides phosphoreux. } ' J 



, , ■ * ort-no- o 

phospnonques { 

* { py r o. » à 



pyro. . 3,4 Azote élément 5 

( ortho- 3 Acide hypoazoteux * . . , . 4? 94 

» azoteux 4 ? 8'a 



MM. Daudel et Hàissinsky ( 3 ) ont insisté sur l'impossibilité de relier 
le caractère d'oxydoréduction d'un élément à sa valence et ont montré 
qu'il fallait le relier a la charge entourant son noyau. Nous pouvons main- 
tenant préciser quantitativement ce point. 

Appelons {Àj M la charge d'électrons de valence que porte 1* élément À 
d'une molécule M; cette charge n'est généralement pas un nombre entier 
d'électrons. Soit {A] foud la charge d'électrons de valence que porte 
l'atome A quand il est libre. 

Nous appellerons caractère d'oxydoréduction de l'élément A dans la 

molécule M la quantité 

o — A fond — A M 

et nous dirons : i° que l'élément A se troupe dans M dans un état oxydé 
quand o sera positif et d'autant plus oxydé que S est plus grand; 

2° qu'il s'y trouve dans un état réduit si o est négatif et d'autant plus 
réduit que à est petit. 

Il n'est pas douteux que, de la connaissance quantitative, rendue ainsi 
possible, du caractère d'oxydoréduction des éléments d'une molécule, on 
pourra tirer des renseignements permettant de prévoir son caractère 
oxydoréducteur, mais cette question reste à étudier. Notons enfin que 
le caractère d'oxydoréduction que nous venons de définir ne se confond 
pas avec le degré d'oxydoréduction défini par MM. Daudel *et Hàissinsky ( 4 ) 
mais le complète. Il faut toujours définir ce dernier pour un élément donné 
comme la différence entre le nombre des liaisons oxydantes et le nombre de 
liaisons réductrices qui aboutissent à celui-ci. Remarquons que la somme de 
ces degrés pour une molécule neutre est nécessairement nulle. Par conséquent, 
si, dans une réaction, un élément donné voit son degré d'oxy do -"réduction varier 
de n, il faut que les autres éléments subissent une modification totale de —n 
dans leurs degrés d' oxydoréduction. Ge fait justifie une méthode de calcul 
des coefficients des réactions chimiques si souvent utilisée par G. Chariot. 



( 5 ) Bull. Soc. Chim. (.sous presse). 
('") Loc. cit. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Nouvelle méthode générale de dosage. Application 
particulière au dosage du soufre libre dans les minerais sulfifères. Note (') de 
M. Louis Peyron, présentée par M. Pierre Jolibois. 

Principe. — Le corps à doser, extrait par dissolution, est dispersé par la 
méthode au changement de solvant, les dispersions obtenues étant étudiées 
par une de leurs propriétés physiques fonction de la concentration C en corps 

dispersé. 

Bon pouvoir solvant, sélectivité et solubilité dans un liquide dans lequel ce 
corps soit insoluble, telles sont les caractéristiques du solvant d'extraction. 
Durée, température d'extraction et zone déconcentrations optimum sont déter- 
minées au préalable (stabilité, sensibilité.) 

La dispersion, fondée sur le principe du changement de solvant, doit conduire 
à des suspensions stables ou stabilisables (agents protecteurs, pH etc.), chez 
lesquelles la substance ne subit aucun changement physique ou chimique par 
variation de la concentration, et ayant des caractéristiques égales dans les 
différents essais. 

L'étude des dispersions par ulilisation des variations d'une propriété physique 
de celles-ci directement fonction delà concentration ou chez laquelle les autres 
facteurs sont réductibles à des constantes, est réalisée comparativement à des 
dispersions de titres connus : 

i° Opacité et diffusion fonctions de la concentration et de la grosseur des 
particules sont utilisables en lumière monochromatique de longueur d'onde 
optima, en opérant selon un mode bien défini (température, volume des solu- 
tions, mode d'addition, pH etc) qui réduit au maximum les variations du 
facteur dimensionnel. Des mesures relatives ou absolues (densité optique) sont 
réalisables, mais l'emploi de comparateurs à cellules est recommandable. 

2° Indice de réfraction, pression osmotique sont des fonctions linéaires de la 
concentration. 

La précision globale, somme des erreurs dues aux comparateurs, aux 
mesures de volumes, et aux dispersions elles-mêmes (difficulté de reproduction 
de dispersions semblables), est de l'ordre de i à 2 % . 

Application. — Dosage du soufre libre dans les minerais sulfifères renfermant. 
deoài5 % de soufre. La dispersion, par action d'un liquide miscible au solvant, 
mais dans lequel le soufre soit insoluble, qui avait déjà été utilisée il y a 3o ans 
[alcool-eau ( 2 ), hydrazine-eau ( 3 )] permet, compte tenu de l'existence des diffé- 
rentes formes allotropiques possédant des coefficients de solubilité différents, 



(V) Séance du 11 mars 19^6. 
( 2 ) ' Wiî imàrn, Ko lloïd Zeits . , 8, 1 9 1 1 , p . 2 1 5 . 

(-) Epiiraïm-Piktrovsky, Ber. d. chem. Ges., V* ; 191 1. p. 391; Me y Kit, ibidï, 4-6, 1913. 
p. 8089. 
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par un choix convenable du solvant d'extraction et du liquide de dispersion, la 
mise en évidence et le dosage des différentes formes ensemble ou isolément. 

Mode opératoire : 

i° Pesée d'une quantité de substance renfermant environ 5 ms de soufre libre. 

2° Dissolution du soufre par addition de 4 s ,9o5 de pyridine pure et contact une heure à 
6o°C, avec agitation périodique. 

3° Refroidissement et centrifugation 3 min à 4ooo t/min. 

4° Dispersion du soufre contenu dans 2-,455 du liquide clair précédent par addition 
goutte à goutte (i s par seconde) en agitant légèrement après chaque addition, à 25 cm3 d'eau 
distillée refermant i % de caséine, mesurés avec une burette au 1/20 de centimèire cube. 
Tempéraure des deux liquides i4-i6°C. 




Courbe 
d'étalonnage 



Comparateur 



1 2 3 4 5 6 7 8 9 tO 



mm. 



5° Étalonnage du comparateur (colorimètre Duboscq, lampe 24 W, écran orangé 
72 wraten) en fonction de la concentration en soufre par rapport à des solutions-types de 
titres connus et stabilisées par. 1 % de caséine (pesée directe de soufre pur et dilution 
convenable, étalon 3 ms de soufre dans 4 s ? 9o5 de pyridine-témoin, 3, 5, 7™* de soufre dans 
4%9o5 de pyridine). Il est préférable d'utiliser un filtre comme étalon pour des dosages de 
série. . 

Remarque. — Toutes les pesées sont à o ms , 5 près. 

6° Comparaison opacimétrique. La courbe d'étalonnage donne la teneur en soufre. 

Résultats expérimentaux : 

Quantité minimum de soufre perceptible : 5ï dans 2 cm * de pyridine et a5 cm ' d'eau. 



Pyridine 
Oxydation BrONa — . ■ — 

S %. compara teur. S %. 

6, 80 3,8 . ,6,70 

3, i5 . 9,4 3^20 . • 

t»,65 4,9 a* 03 - 



Extraction GS 2 

S °/ 



6,5 



o 



3,oo 
5,4o 



Conclusions. — i° Méthode générale, elle est applicable non seulement à des 
éléments tels que le soufre, mais aussi à des composés. 

2 Précise, rapide et simple/elle est avantageuse pour des dosages en série. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Nouvelle classification des éléments. 
Note -(*) de M. Jean Cueilleron, présentée par M. Paul Pascal. 

Pour interpréter les données expérimentales de la spectroscopie, on a dû 
admettre que les électrons constituant un atome sont répartis sur diverses 
couches, elles-mêmes subdivisées en sous-couches correspondant à diffé- 
rents niveaux d'énergie ( 2 ). On a ; pour chaque couche, les subdivisions 
suivantes : 

Couche. K, L. M. N. O. P. Q. 

Electrons par sous-couche i 1, 6 1, 6, 10 2, 6, 10, i4 2, 6, 10 2, 6, 102 

Lennan, Cray ton et Lay ont établi un tableau devenu classique ( a ),.. qui 
donne pour chaque élément le nombre d'électrons existant sur chaque sous- 
couche. La classification que nous proposons n'est en fait qu'une représentation 
graphique de ce tableau. ' # 

Soit une spirale de 17 spires, chacune correspondant à l'une des sous-couches 
précédentes. On divise chaque spire en autant de parties que la sous-couche 
qu'elle représente contient d'électrons, puis, décrivant régulièrement la spirale à 
partir de son centre, on écrit, à la place que prend chaque électron, le numéro 
atomique et le symbole du corps dont la constitution électronique est repré- 
sentée par l'ensemble des électrons déjà déposes. On a ainsi : 

Sur la sous-couche K, les éléments n os 1 et 2; sur la sous-couche L 2J les n os 3 
et 4; sur L„, les n os 5 à 10; sur M 2 ,les n os 11 et 12; surM^lesn 08 13 à 18; surN a , 
les n os 19 et 20; sur M i0 , les n os 21 à 28. Il y a alors réarrangement des élec- 
trons : No qui était déjà saturée avec deux électrons les cède à M iQ qui se com- 
plète ainsi à 10 électrons. Simultanément, N 2 se reforme avec les n os 29 et 30. Se 
déposent ensuite les électrons suivants : sur N 6 , les n os 31 à 36 ; sur O a , les n os 37 
et 38; sur M 40 , les n os 39 à 46. Les autres sous-couches se remplissent de même 
ainsi qu'il est résumé dans le tableau suivant où les couches placées entre paren- 
thèses sont celles qui se reforment après réarrangement des électrons. 



Sous-couche.. . 


K. 


L 2 . 


j_,g. 


M,. 


M 6 . 


ÏN\. 


M 10 . 


N° des électrons. 


Iet2 


3 et 4 


5 à 10 


,11 et 12 


13 à 18 


19 et 20 


21 à 28 


Sous-couche . . . 
N°des électrons. 


■ N 3 . 
29 et 30 


N 6 - 

31 à 36 


0,. 
37 et 38 


11 10* 

39 à 46 


0„. 

ki et m 


49 à 54 


' P>* 
55 et 56 


Sous-couche . . . 
N°des électrons. 


o t0 . 

57 


58 à 71 


72 à 78 


P a . 

79 et 80 


P.- 
81 à 86 


Q,- 
87 à 88 


P 

1 10' 

89 à 92 



. ( 4 ) Séance du 18 mars 1946. 
(-) Bruhat, Cours d'Optique, Paris, 1935, p. 667; Pascal, Traité de Chimie Minérale. 
8, 1933, p. 72; Ciiampetier, Les Éléments de la Chimie^ Paris, ig43, p. 337. 
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Sur la spirale ainsi obtenue les diverses familles chimiques sont alignées 
suivant des rayons. 




K 

L 

N 

P 

Q 



d'élettrcms 
pa.r 50US- 
coùche 



2^ 00000 

2'.6 • •••«. 

2*. 6.10 — — 



cmeot aLyjcnt ses 
damier élections' 

Cc>n-i toOv*t.a.nb : 




1 à. 10 " f^r 

1 i 6 " (~^) 

id^ Z électrons <j_va»*t te^ra-nc/em en t 1 — ~j 

âpres u I | 



If 



Ce système de représentation offre sur le tableau de Mendeleef les avantages 
suivants : 

les terres rares d'une part, les groupes Fe, Co 7 Ni— Ru 7 Rh 7 Pd — Os ? lr, Pt 
d'autre part, se placent d'une façon absolument identique à celle des autres 
éléments; 
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le lanthane est à la fois près des terres rares et dans le groupe Se, Y 7 La, Ac; 

la constitution électronique de chaque élément est, par contruction même, 
clairement indiquée 5 

l'interpénétration des diverses couches énergétiques de l'atome est rappelée; 

enfin ce tableau montre que les éléments d'une même famille appartiennent 
à des sous-couches homologues. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Obtention de lactones alcoxylées. Note ( 1 ) 
de M. René Rambaud et M lle Mathilde Fritz, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

Les alcoxy-3 butanolides résultent de la saponification, par les solutions 
alcalines, des chloro-4 alcoxy-3 butanoates. Ceux-ci proviennent, pour leur 
part, de la condensation, en présence d'alcoolates de sodium, des alcools avec 
les esters chloro-4 crotoniques. 

Ces derniers, préparés par les procédés classiques habituels ( 2 ), sont 
impurs ( 3 ), mais ce fait n'offre ici aucun inconvénient puisque le même produit 
d'addition résulte de la fixation d'alcool, soit sur les crotonates, soit sur les 
vinylacétates isomères. 

Les alcoxy-3 butanolides sont des liquides fluides, d'une extrême stabilité : 
ils ne subissent aucune altération sensible par séjour de plusieurs années en 
flacon clos. Ils présentent un net caractère réducteur vis-à-vis des solutions 
froides alcooliques ou sodammoniacales de nitrate d'argent. Solubles dans 
l'eau, relargués de leur solution aqueuse par le carbonate de potassium, ils 
sont neutres à la phtaléine, mais rapidement hydrolyses par les solutions 
alcalines même diluées; la liqueur décinormale de baryte les transforme 
intégralement en sels par contact de quelques heures à froid, de quelques 
minutes à chaud. Certains d'entre eux fournissent, avec l'hydrate d'hydrazine^'), 
des produits d'addition cristallisés qui permettent leur identification rapide. 

Les trois olides ci-dessous ont été obtenus : 
Méthoœy-3 butanotide Gsll s O z 

R. M. 
- — -■■»— -^— — - — - Indice d'hydrolyse Sel 

K ]3 . cl 1 *. iî\y. mes. lliéor. par alcalimétrie. d'hydrazine. 

n8-ii8°,.5 1,168 1,44-4 26,28 26,4° n5,5 (pour 116) incrislalJis. 

théor. 26,4° 

Éthoxy-3 buuinolîde Ç tt 'H*°0 3 

i26-i26°,5 1,118 i,443 80, 83 3i,o2 i3o(poiiri3o) F68° 

(*) Séance du 11 mars 1946. 

( 2 ) Rambaud, Bull. Soc. Chim., 5 e série, 3, 1936, p. i34- 

{'■'■) Rambaud et Broche, Comptes rendus, 218, i944> P 880. 

C k ) Blaise et Luttringer, Bull. Soc. Chim.y 3 e série, 33, 1905, p. 1095. 
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P?vpyloxy-3 butanqlide C 7 H i 2 O 3 

R. M. 

. — — — _ Indice d hydrolyse Sel 

E i3.&* ^ 21 - if/. mes. tliéor. par alcalimétrie. d'hydrazine. 

i3i-i3a° 1,072 1,44a- 35.54 35,64 ■ i43(poun44) ■ ■ hygroscopique 

- F versôa 

Pour accéder à ces olides, les substances ci-après ont dû, tout d'abord, être 
préparées : 

A. Chloro-^ hydroxy-Z buty rates [au départ de chloro-4 hydroxy-3 butane 
nitrile( 2 )]: 

deméthyleCJ^O.Cl 

R. M. Cl %. 

K u- <^ 1S - »"■ mes. théor. mes. tliéor. Rendement. 

ioi^ 7 5 i,255 i,/j58. 33, i3 33,3/i 22,9 2 3,2 5o % 

â'éthyle G.Hi, O a Cl déjà décrit ( 2 ), 
de propyle G 7 Ha :{ O 3 Cl, 

É u . d". n\l 

119 ; ï.ï5o i,453 42,40 4a,58 19,6 19,65 52% 

B. Chloro-4 buténe-i o^tes. (souillés de chloro-4 butène-3 oates ( 3 )] : 
de méthy le C,E .O.Cl 

É u . ■ ^>«. n™. 

67, 5-68° 1,169 i,467 3i,8 7 3r,35 26,5 26,4 5o % 

dV%& C è H 9 'O a Cl déjà décrit ( 3 ), 
de propyle C 7 H £ t O a Cl , 



10" • Il • 



93-93°, 5 1,090 1,462 40.99 4o,59 21,9 21,8 4.0% 

C. Chloro-/\ alcoxy-3 buly rates : 
de méthyle (méthoxy-3) CH^OaCI, • 



É n . rf'e,». /i«» 3 . 



87° 1,161 i,44o5 37,82 38, 08 2i ? 2 2i,3 67% 

iïéthyle (éthoxy-S) C 8 H 15 3 C1 déjà décrit ( 3 ), ( c ), 



E l3 . d™. «y. 



IOO° I ; OI2 1,7,37 (M -.. ■■ - 47% 

de propyle {propyloxy-3 ) C ., H ., 9 O 3 Cl , 

J ^l.%5* "- • n \) • 

i2i°, 5 1,042 1,44.1 56, 3 9 56,56 - 3 7 % 



( s ) Rambaud, Comptes rendus, 200, 1935, p. 2089. 

(°) Voir un erratum, Bull. Soc.Chim., 5° série, 5, 1938, p. 1559. 
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Les spectres Ram an des substances A ; B, C ont été obtenus. Ceux des esters 
crotoniques présentent tous trois raies dans le domaine des fréquences 
éthyléniques, l'une, vers 1608 em~% étant attribuable, ainsi qu'il a été établi , 
dans le cas du dérivé éthylique ( 3 ), à l'isomère vinylacétique 4-chloré. 

Les* spectres des lactones ont eux-mêmes été réalisés. Ils montrent une 
parenté assez nette et possèdent en commun une série de raies, pour les 
valeurs suivantes (les premiers, deuxièmes et troisièmes chiffres se rapportant 
respectivement aux méthyl-, éthyl- et propyléthers) : . > 



520-5 17-520 cm™ 1 mF 
556-559-559 f 

692-689-689 F 



1412-1409-141 1 cm™ 1 F 

1 474— ï^^i— 1 465 large TF 

1780-1778-1784 (G=0)F 



294 3-293 7-294 o cnr 1 mF 
3oio-3oo6-3oio f 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la chimie de quelques dérivés substitués du ^naphtol. 
Note de MM. René Royer et Buu-Hoï, présentée par M. Marcel Delépine. 

Alors que des réactions de toutes sortes ont déjà été étudiées sur le (3-naphtol 
et ses éthers-oxydes (tels que la néroline), on ne connaissait jusqu'ici que fort 
mal la réactivité de ses dérivés substitués, tels que le méthyl-6 naphtol-2. Le 
présent travail se propose de pallier quelque peu à cette lacune. Les éthers- 
oxydes du méthyl-6 naphtol-2 se préparent aisément par action des sulfates 
d'alcoyles sur son dérivé sodé, et fournissent des réactions de substitution 
affectant la position 1. C'est ainsi que l'action de la* N-bromosuccinimide sur le 
méthyl-6 méthoxy-2 naphtalène (I) conduit au bromo-i méthyl-6 méthoxy-2 
naphtalène (II); la condensation de (I) avec les chlorures d'acétyle et de 
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N 



,0 GH. 
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(ï) 



Br 



CO— GH, 

(m) 



GH, 



/- 



X 



^ 



GO— C 8 H 5 GO— (CII 2 ) 2 — C0 3 H 

(IV) IV) 



^ 



C0 2 H 

(VI 



propionyle, en présence de C1 5 Â1, engendre respectivement l'acétyl-i méthyl-6 
méthoxy-2 naphtalène (III) et le propionyl-i méthyl-6 méthoxy-2 naphta- 
lène (IV). Chose curieuse, alors que le corps (III) donne aisément la inaction 
de Pfitzinger avec l'isatine, fournissant l'acide (méthyl-6 méthoxy-2 naphtyl-i) 
-2 cinchoninique (VI), l'homologue (IV) est incapable de réagir dans les 
mêmes conditions. 

Celte inertie appartient également à l'acide [3 (méthyl-6 méthoxy-2 naph- 
toyl-i)- propionique (V), que l'on obtient en faisant agir l'anhydride succi- 
nique sur (I) en présence de Cl 3 Al. Il s'agit probablement dans ces deux cas 
d'un empêchement stérique d'ordre élevé. 

L'action de l'anhydride phtalique et de Cl 3 Al sur le méthyl-6 éthoxy-2 
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naphtalène (VII) a conduit à l'acide orlho- (méthyi-2 éthoxy-6 naphloyl-i )- 
benzoïque (VIII). Enfin l'application à (I) de la réaction de réduction 



CE-, 




OC, H, 



X... H -GO— ^ 

(VIT) 



S~~\ 



G0,IK 

(VI II 



mise au point par les Cornforth et Robinson (<), a conduit à la méthyhô 
tétraI.one-2 (IX); il a été obtenu de même l'éthyl-6 tétralone-a (X) à partir de 
l'éthyl-6 méthoxy-2 naphtalène. En faisant agir IMgCH 3 sur la eétone (IX), 
et déshydrôgénant par Se le diméthyl-2, 6 dihydro-3 . 4 naphtalène (XI) 



y. 



>o 



R 



GHj 

(IX) 

G, H 5 

(X) 



GH S ' 



Bi 



GH 3 Ov 




^\ / 



(XII) 



GO Gît. 



provenant de la déshydratation du carbinol intermédiairemenl formé, on 
obtient le diméthyl-2 . 6 naphtalène dont c'est ainsi une synthèse complète. 

Notons enfin que le bromo-i méthoxy-2 naphtalène donne des réactions de 
Friedel-Crafts en position 65 avec le chlorure d'acétyle, on obtient ainsi le 
bromo-i méthoxy-2 acétyl-6 naphtalène (XII). 

Voici quelques caractéristiques des corps nouveaux signalés ci-dessus (-) : 

(II) C 12 HuOBr. — Paillettes incolores F 67° (de l'alcool), .É 3 i85-i90°. 

(III) C u H u 2 . — Huile jaune pâle É 10 200-202°, ri n °> 3 i.5g55. 

(IV) G ls H u 2 . — Huile ambrée É i>s i 7 5°; n™° t, 568. \, 

(V) GteHioO*. — Fines aiguilles incolores F i38° (de C d H„). 

(VI) C 2 *H l7 8 N.- — Aiguilles jaunâtres F> 3io° (du nitrobenzène). 

(VII) C 13 H u O. — Paillettes incolores F 87° (de l'alcool) É,, 179-180 ; picrate, 
aiguilles orangées F no (de l'alcool). 

(VIII) G 21 H 18 4 . — Aiguilles incolores F 193° (de C 6 H C ); dérivé de condensation avec 
Vhydrazine : F 262° (microcristaux incolores de formule G 21 H l8 2 N 2 ). 

(IX) GuH 12 0, — Huile jaune pâle E 13 i5i°, nï»'> s , i,554; semicarbazone F 190°. 

(X) C 12 H u O. — Huile ambrée È i% 1.59°, nP°$ ; i,55oj samicarbazone F 1^2°. 

(XI) Ci 2 H u . — Huile incolore É 17 i35°; donne par déshydrogénation du diméthyl-2.6 
naphtalène F iïo°. 

(XII) G^HnOBr. — Paillettes brillantes incolores F 129 (de l'alcool ) ; donne avec 
Tisatine un acide cinchoninique C 21 H u 3 NBr fondant à 3i5°. Avec la bromo-5 isatine et 
la dichloro-0.7 isatine, on obtient des acides analogues. 



(- 1 ) J. Chem Soc, 194^5, p. 691. 

(*) Pour de plus amples détails, consulter la Thèse de l'un de nous (R. Royer). 
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VOLCANOLOGIE. — Sur une corrélation possible entre les cyclones et les 
éruptions volcaniques . Note de M. Maurice Jeàx, présentée par 
M. Albert Michel-Lévy. 

L'Ile de La Réunion subit au cours des deux dernières années deux cyclones 
particulièrement dévastateurs : l'un le io-ii avril 1944? l'autre le 6-7 
avril 1945. 

Dans le premier cas le baromètre descendit à 7i6 mm ,5, avec un vent dépassant 
i5o kilomètres-heure; dans le deuxième il atteignit 72i mm ,3, avec un vent 
soufflant en moyenne à 180 km-heure; il fut aussi accompagné d'une véritable 
tempête électrique et beaucoup de personnes affirment avoir ressenti un léger 
tremblement de terre : le décrochage du fronton du péristyle du Muséum' 
d'Histoire naturelle dé Saint-Denis, ouvrage fait entièrement en maçonnerie, 
peut être invoqué à l'appui de leur dire. 

Mais ces dépressions, qui se creusèrent ainsi pendant vingt-quatre heures sur 
l'ensemble du territoire de -l'Ile, semblent aussi avoir eu pour conséquences, 
deux éruptions de son volcan, le Piton de la Fournaise. 

En effet, le 16 avril io,44j soit cinq jours après le passage du premier 
cyclone, des fissures s'ouvraient sur les flancs Sud et Est du cône principal. 
La première fente constituait un puy de sable basaltique noir et donnait une 
coulée se dirigeant vers le rempart du Tremblet; l'autre fissure avait sa racine 
au voisine du Dolomieu et, après avoir formé quelques cônelets de scories, il en 
sortait des laves s'écoulant vers les Grandes Pentes. Enfin le Dolomieu 
lui-même était, sur sa face Sud, le siège d'éboulements, conséquence de la 
formation d'une bouche éruptive projetant des scories recouvrant les matériaux 
éboulés, en même temps qu'une coulée très courte donnait des' laves à grandes 
ondes dans le fond de ce cratère. Toutes ces manifestations s'accompagnaient 
d'un rejet assez considérable de cheveux de Pelé aux environs immédiats des 
zones d'activité. L'éruption fut de courte durée; à peine signalées, les lueurs 
disparurent au sommet du Piton de la Fournaise; il fallut un voyage.au volcan 
en août 1944? pour constater la réalité des faits. ' 

Enfin, le i5 avril io,45, soit huit jours après la fin du deuxième cyclone, il 
se produit égalemenr une éruption. De fortes lueurs s'observent dans la région 
sud de l'Enclos, bien visibles dans la région de Saint-Philippe; ^a population 
de ce village, qui est encore sous le coup de l'émotion du passage du cyclone, 
s'alarme et croit être en présence d'un foyer éruptif placé seulement à quelques 
kilomètres de la localité; ces lueurs persistent pendant plus d'un mois et demi 
avec des intensités inégales, puis disparaissent. Il s'était formé un cône éruptif, 
sur la Plate-forme, dans la région sud-ouest de l'Enclos; ce nouveau puy était 
le siège de projections relativement faibles, accompagnées de grondements 
continus; à deux cents mètres de lui, s'observait une coulée très importante, se 
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dirigeant vers le Sud, puis vers le Sud-Est, en suivant la base de la falaise 
limitant l'Enclos. Observé en août ig45, ce cône était remarquable par sa régu- 
larité presque géométrique; il était constitué par des laves drapées en surface 
par un sable verdàtre, projeté par la bouche d'explosion qu'il portait à son 
sommet; la fissure elle-même était peu visible, étant le plus souvent recouverte 
par les matériaux de projection ou d'épanchement. Les deux éruptions sont 
donc stromboliennes, la deuxième étant, de beaucoup, plus importante que la 
première. 

Les faits précédents, qui sont par eux-mêmes très fréquents au volcan de la 
Réunion, tirent leur importance des dates auxquelles ils se sont produits. Y a-t-il 
une corrélation entre les cyclones et les éruptions qui Jes ont suivis? Ou, autre- 
ment dit, lorsqu'une dépression atmosphérique se forme dans un pays 
volcanique, cette tendance au vide qui s'accuse ainsi en surface, aurait-elle un 
retentissement suffisant sur les matériaux fondus de l'intérieur pour que ceux-ci 
s'élèvent et arrivent à se frayer un chemin vers l'extérieur ? 

Le fait que ces éruptions se soient produites quelques jours après le passage 
des cyclones nous amènerait, dans ce cas, à admettre que la basse pression de 
la surface déterminerait une véritable action de siphon âge qui, une fois 
commencée, ne s'arrêterait qu'après vidange complète de la poche, même 
lorsque les conditions atmosphériques sont redevenues normales. 

De toute manière, si l'on admet comme possible une telle corrélation, il faut 
admettre en même temps que les masses fluides de l'intérieur du globe ont 
tendance à se rapprocher de la surface quand la pression atmosphérique 
diminue et que dans les régions volcaniques, qui sont des zones de moindre 
résistance de fécorce, elles aient aussi la possibilité de s'écouler à l'extérieur. 

Si l'examen des faits du passé ne peut donner ici que des enseignements 
douteux, car les observations étaient, dans ce domaine, très aléatoires ou 
même n'existaient pas, celui des faits de l'avenir semble devoir être intéressant. 

L'Ile est suffisamment ravagée par les cyclones, pour que des observations 
ultérieures précises viennent confirmer ou infirmer, ce qui n'est donné ici 
que comme une simple coïncidence. 

CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les lésions caractéristiques du Swollen shoot en 
Côte d'Ivoire. Note de MM. Georges Mangeivot, Henri Ai ibert et André 
Basset, présentée par M. Auguste Chevalier. 

Le Swollen shoot, maladie à virus du Cacaoyer, découverte en Gold 
Coast en 19.36, a été l'objet d'études nombreuses de la part des pathologistes 
britanniques de la station de Tafo : les symptômes (') consistent notamment en 
lésions exprimées par des taches mosaïquées au niveau des feuilles et par 

(*) G. Posnette, Trop. Agric. Trinid., 21, 1944, pp. 56-58. , ' 
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l'apparition, sur les tiges, de renflements plus ou moins marqués. Les spécia 
listes de Tafo ont distingué diverses variantes de la maladie, suivant la virulence 
et les aspects extérieurs des mosaïques. Nous avons précisé la nature de ces 
symptômes d'après l'examen des cacaoyères malades dans la partie orientale de 
la Côte d'Ivoire, précédemment explorée par l'un de nous et par ses collabo- 
rateurs ( 2 ). 

Le Swollen shoot présente d'une manière générale, dans cette région, des 
tuméfactions caulinaires affectant de préférence les jeunes rameaux aoùtés 
(surtout les gourmands). De plus, les feuilles des arbres malades sont en 
général plus petites que celles des individus sains et un certain nombre d'entre 
elles, sur chaque plante atteinte, offrent des taches mosaïquées dont les carac- 
tères varient suivant les régions. 

Dans les cacaoyères de Sankadiokro et d'Àpompromou, ces taches, d'un 
blanc crème contrastant vivement avec le fond vert de la feuille, sont très 
diversement réparties : soit à l'état de plages de dimensions très variables, 
parfois confluentes, éparses entre les nervures secondaires, soit, plus souvent, 
sous forme de bandes irrégulières disposées de part et d'autre des nervures 
primaires et secondaires et fréquemment séparées de celles-ci par une bande verte ; 
de plus, au niveau de ces lâches blanches, existent souvent des déformations 
du réseau des nervures, qui paraît avoir, au cours de son développement, subi 
des tractions qu'expriment, d'autre part, des courbures fréquentes de la 
feuille dans son plan. '■ 

Dans la région de Kongodia, les macules sont nettement jaunes et, en général, 
plus diffusément réparties que dans le type précédent : elles apparaissent, entre 
les nervures, comme un semis de petites taches, nombreuses et souvent 
confluentes jusqu'à occuper tout le territoire irrigué par plusieurs nervures 
secondaires; ici, comme dans le type de Sankadiokro, toutefois, les 2ones 
immédiatement au contact des nervures restent souvent vertes. Un voile 
brunâtre, surtout marqué à la face inférieure, s'étend sur les parties vertes et 
jaunes. Les déformations sont beaucoup moins marquées que dans le cas 
précédent. 

Les lésions blanches, du type Sankadiokro, se présentent, à l'examen 
microscopique in vivo, comme des plages translucides : on cherche en vain, 
entre les cellules du mésophyile, les lacunes remplies d'air, si évidentes dans 
les feuilles normales. Des coupes révèlent en effet que la structure est 
complètement bouleversée au niveau de ces taches : les tissus palissadique et 
lacuneux ne sont pas différenciés ; le mésophyile, moins épais que dans lès 
parties normales, est exclusivement composé d'un parenchyme sans lacunes, 
formé de cellules de dimensions diverses, à contours irréguliers, exactement 
juxtaposées. Dans ces cellules l'appareil chlorophyllien est réduit à l'état de 

( 2 ) H. Alibert, Agronomie tropicale, 1, 1940, pp. 34-43. 
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plastes, bien différenciés, ovoïdes, mais très petits, peu colorés et n'élaborant 
pas d'amidon; dans un cytoplasme anormalement sidérophile, le noyau offre 
parfois des indices de pycnose (méthode de Feulgen). Les tanoïdes sont 
beaucoup plus abondants que dans les territoires normaux : les gaines fibreuses 
des faisceaux cribro-vasculaires formant le réseau des nervures, faisceaux plus 
ou moins atrophiés, en sont bourrées. 

Les lésions jaunes du type Kongodia ne sont jamais translucides in vivo : 
entre les cellules existent, comme dans les feuilles normales, des lacunes 
aérifères. Les coupes révèlent cependant que, si les tissus palissadique et 
lacuneux sont ici nettement différenciés, ce dernier est plus dense que dans les 
régions foliaires normales : les lacunes sont réduites à des fentes étroites 
séparant des cellules d'aspect turgescent ou même, exceptionnellement, les 
lacunes n'existent plus; mais, en aucun cas, le limbe n'est aminci au niveau des 
lésions; parfois même il est épaissi. Dans les cellules l'appareil chlorophyllien 
est à l'état de plastes comprenant une ëcorce, plus mince que dans les 
mésophylles normaux, entourant un grain d'amidon; le cytoplasme et le 
noyau n'offrent aucun caractère insolite. On observe, d'autre part, une 
hypersécrétion de tanins comparable à celle constatée dans les lésions de 
Sankadiokro, et le contenu tanoïdique des cellules de l'épidémie inférieur de la 
feuille vivante est souvent bruni : d'où un voile superficiel déjà signalé. 

En résumé, les lésions mosaïquées de Kongodia, moins sévères que celles 
de Sankadiokro, offrent avec elles d'indéniables caractères communs (ten- 
dance à l'effondrement de la structure foliaire), ceux-ci étant manifestement 
plus marqués dans un cas que dans l'autre. Il est impossible d'affirmer, en 
raison de l'insuffisance de l'expérimentation, qu'un rapport existe entre la 
sévérité de ces lésions et la virulence générale de la maladie. ' ■ . 

Enfin l'étude anatomique comparative des tuméfactions caulinaires et des 
régions cylindriques voisines, mais d'aspect normal, révèle que les renflements 
résultent d'un hyperfonctionnement localisé, mais très marqué, de l'assise 
cambiale : celle-ci, d'une épaisseur impressionnante, produit vers l'intérieur 
un puissant cylindre ligneux formé de libres et vaisseaux d'un calibre anor- 
malement élevé avec, parfois, des dispositions irrégulières; dans les faisceaux 
libériens, beaucoup plus épais que dans la région normale sous-jacente, les 
paquets fibreux sont aussi moins régulièrement stratifiés. 

Cette étude anatomopathologique des lésions du Swollen shoot est une con- 
tribution à la connaissance, encore peu. développée, des troubles provoqués 
par les virus des plantes; de plus, elle précise notablement les caractères de la 
maladie du Cacaoyer : la recherche systématique de ces symptômes permettra 
désormais d'en mieux distinguer les diverses formes. 
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ALGOLOOIE. — Sur ['hétéroplastie de certaines Siphonales et leur classification. 
Note de M. Jean Feldmann, présentée par M. Roger Heim. 

L'existence simultanée, chez certaines Siphonales, de deux catégories de 
plastes : chloroplastes photosynthétiques et leucoplastes amylogènes, mise en 
évidence par les recherches de Czurda ( 1 ) et de Chadefaud ( 2 ), constitue une 
particularité remarquable de ces Algues, puisqu'en dehors d'elles, c'est seu- 
lement chez les végétaux supérieurs que se rencontre une telle division du 
travail physiologique. 

Jusqu'ici cette hétéroplastie n'avait été observée, parmi les Siphonales, que 
chez les Caulerpacées et chez trois genres de Codiacées, Halimeda, U dote a et 
Pc nie Mus, alors que, chez les Codium, il n'existe qu'une seule catégorie de 
plastes. 

J'ai pu en outre constater l'existence de l'hétéroplastie dans les genres 
Avrainvillea, Cladocephalus, Bhipocephalus , et Pseudochlorodesmis qui, comme 
les autres Codiacées hétéroplastidiées, appartiennent à la tribu des Udotex 
(incl. Flabellarieso). Dans cette tribu l'existence de'l'hétéroplastie semble donc 
être un caractère général. 

Dans certains genres (Avrainvillea, Cladocephalus) les chloroplastes sont 
pourvus d'un pyrénoïde central entouré d'une enveloppe amylacée. Dans 
d'autres (Penicillus, Bhipocephalus), les chloroplastes, dépourvus de pyré- 
noïdes sécrètent néanmoins quelques grains d'amidon de petite taille, alors que, 
chez les Udotea, Pseudochlorodesmis et Halimeda, les chloroplastes sont entière- 
ment dépourvus d'amidon, l'amylogénèse étant assurée uniquement par les 
leucoplastes. 

Ayant pu étudier le rare genre Pseudocodiurn grâce à des échantillons 
récoltés par M. R. Decary dans le sud de Madagascar et envoyés au laboratoire 
de Cryptogamie du Muséum National d'Histoire Naturelle, j'ai constaté que ce 
genre, jusqu'ici rapproché du genre Codium dans la tribu des Codiez, est 
également hétéroplastidié. 

Ce caractère, qui éloigne le Pseudocodiurn des Codium, justifie son 
rattachement à la tribu des Udotese, que faisaient déjà pressentir certains 
caractères anatomiques. 

L'existence constante de l'hétéroplaslie chez les Udoteie nécessite l'élévation 
de cette tribu au rang de famille distincte : celle des Ldotéacées, la famille 
des Codiacées ne comprenant plus que le genre Codium. 

Le genre Dichotomosiphon Ernst, rattaché jusqu'ici, à : cause de son oogamie, 
à la famille des Yauchériacées, actuellement placée parmi les Xanthophycées, 



( a ) BeiJi. Z. Bot. Ce/itralbL, k l 6, 1928, pp. 97-270. 

( 2 ) Ann. Se. Nat. Botanique, 11 e série, 11, 1941? pp. i~44- 
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est également hétéroplastidié. Ernst:( 3 ) avait signalé cette hétéroplastie chez 
le Dichotomo siphon tuberosus (Abr.) Errist et je l'ai constatée chez la seconde 
espèce du genre : D. pusillus Gollins. Par ce caractère, comme par la 
morphologie de ses filaments, le genre Dichotomosiphon se rapproche des 
Udotéacées. Son oogamie nécessite toutefois son inscription dans une famille 
distincte : celle des Dichotomosiphonacées. 

On sait, grâce aux travaux de R. Mirande ( 4 ), que, chez les Siphonales, la 
membrane renferme de la callose en plus ou moins, grande quantité. Dans 
certains genres, celle-ci est même exclusivement calloso-pectique et entièrement 
privée de cellulose. Or toutes les espèces dépourvues de cellulose -sont en 
même temps hétéroplastidiées, alors que chez celles où il n'existe qu'une 
catégorie de plastes, la cellulose est présente en plus ou moins grande quantité. 

L'importance qu'il y a lieu d'attribuer à ces caractères, et surtout à 
l'hétéroplastie, justifie, me semble-t-il, la séparation des Siphonales en deux 
ordres distincts : 

i° les Siphonales proprement dites, ou Eusiphonales , comprenant les 
Halicystidacées, Bryopsidacées et Codiacées, à membrane contenant de la 
cellulose et à plastes tous semblables; 

2° les Caulerpales , 'groupant les Caulerpacées, Udotéacées et Dichotomosi- 
phonacées, qui sont hétéroplastidiées et à membrane dépourvue de cellulose. 

La famille des Derbésiacées, caractérisée en particulier par ses zoospores 
stéphanocontées, nécessite de nouvelles recherches avant que sa position 
systématique puisse être établie définitivement.. La plupart des espèces 
possèdent de la cellulose dans la membrane et un seul type de plastes 
(chloroplastes pourvus ou non de pyrénoïde selon les espèces). Toutefois une 
espèce, d'ailleurs mal connue, Derbesia neglecta Berthold, serait hétéroplas- 
tidiée d'après Ernst. Il ne me paraît pas impossible que cette anomalie 
apparente résulte d'une confusion avec le Pseudochlorodesmis furcellata (Zan.) 
Bcergs., Udotéacée hétéroplastidiée longtemps rattachée à tort au genre 
Derbesiâ. 

MYCOLOGIE. — Les asques para-operculés et la position systématique de la Pezize 
Sarcoscypha coccinea Pries ex Jacquin. Note de M. Marius Chadefaud, 
présentée par M. Roger Heim. 

J'ai montré ( 1 ) que le Discomycète Leotia lubrica Fr. doit, d'après la structure 
de ses asques, être qualifié d' 'hémi-operculé , ce qui signifie qu'il s'agit d'une espèce 

( 3 ) Beih. Z. Bol. CentratbL, 13, 1903, pp é "1 i5-i48, 

(*) Ann. Se. Nat. Botanique, 9 e série, 18, 1 9 1 3 , pp. 147-264. 

(*) Rev. de MycoL, 9, 1944, pp- 3-i3. Pour l'intelligence de la présente Note, voir 
aussi Rev. de Mycol., 7, 1942, pp. 57-88. 

G. R., 1946, i« Semestre. (T. 222, N° 13.) 5o 
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encore inoperculée, mais ayant parcouru une partie du chemin qui a conduit aux 
Operculés typiques, et qu'elle peut donc être un témoin de ce qu'ont dû êlre 
les ancêtres inoperculés de ceux-ci. Le but de la présente Note sera de montrer 
que le statut de la belle Pezize rouge, charnue, stipitée et cupuliforme, Sarco- 
scypha coccinea Fr. ex Jacq., est assez analogue. Malgré l'opinion de Boudier, 
cette espèce n'est pas en effet un Operculé typique, mais seulement un Para- 
operculé, n'ayant pas complètement perdu les caractères des Inoperculés ances- 
traux, et dont l'opercule des asques diffère très notablement de celui des Oper- 
culés vrais. Autrement dit, le Sarcoscypha est, comme le Leotia, un Inoperculé 
qui a acquis des caractères d'Operculé. Il les a d'ailleurs acquis plus complète- 
ment, puisque ses asques ont un véritable opercule, mais par une évolution 
sensiblement différente de celle qui a conduit aux Operculés vrais. En effet : 

1. Le Sarcoscypha est encore lignicole, et son.hyménium a une autre 
structure que celui des Operculés vrais : par écrasement, il ne se résout pas en 

rosettes d'asques. 

2. Les spores du Sarcoscypha présentent une pré germination, comparable à 
celle qui donne les spores cloisonnées (embryonnées) des Leotia, et de divers 
Inoperculés et Pyrénomycètes : dès le début de leur développement, cette 
prégermination les rend binucléées ; lors de la maturation, elles deviennent 
plurinucléées, et atteignent une longueur très variable ; toutefois, malgré la 
multiplication des noyaux, elles ne se cloisonnent pas, ce qui les rapproche des 
spores unicellulaires et uninucléées des Operculés vrais. 

3. Autour de l'asque du Sarcoscypha, la paroi externe, cuticulaire et réfrin- 
gente, et la paroi interne, mate et légèrement hygrophile, sont plus distinctes 
que chez les Operculés vrais. Au sommet, l'appareil apical, dépendant de ces 
parois, est très différent de celui de ces derniers, et rappelle davantage celui 
de certains Inoperculés ou Pyrénomycètes. Un bourrelet de la paroi interne 
délimite une belle chambre sous-apicale, qu'on ne retrouve plus avec une 
pareille netteté chez les Operculés vrais. Le coussinet sous-apical, très étalé, la 
tapisse intérieurement. Son sommet contient une masse hémisphérique, qu'on 
doit sans, doute homologuer à un anneau apical, avec ponctuation virtuelle, 

oblitérée. 

4. A ces caractères d'Inoperculés l'asque du Sarcoscypha combine, comme 
celui du Leotia, des caractères d'Operculé : existence d'un opercule réel, et 
probablement aussi d'un tractus apical, reliant L'anneau hémisphérique aux 
spores, dans l'épiplasme. Toutefois, contrairement à celui des Leotia, ce tractus 
est très délicat et fragile; il n'a donc été aperçu qu'un très petit nombre de fois. 

5. Mais l'opercule du Sarcoscypha diffère assez profondément de celui des 
Operculés vrais pour qu'on admette qu'il résulte d'une évolution différente, et 
qu'en conséquence, on le qualifie de para-opercule. Il est formé par la calotte 
apicale de la paroi externe, qui recouvre exactement l'anneau hémisphérique, 
et que double celui-ci. Il est donc tout à la fois particulièrement étroit et 
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particulièrement épais. Surtout il est dépourvu de charnière et se comporte 
donc comme. un simple bouchon, qui peut se détacher complètement de 
l'orifice de déhiscence, et tomber. 

6. De plus, malgré cet opercule, le Sarcoscypha présente une déhiscence 
d'Inoperculé ou de Pyrénomycète. IL y a d'abord détachement, sur le sommet 
de l'asque, d'un mince capuchon apical, qui peut représenter, soit une sorte de 
mue, soit un exsudai. Puis la paroi externe de l'asque se raccourcit, et on la 
voit alors souvent se plisser en accordéon. Finalement, ce raccourcissement 
provoque une rupture circulaire autour de l'opercule, puis la mise à nu des 
parois de la chambre sous-apicale, par un mécanisme rappelant un peu celui 
que les auteurs américains nomment Jack in box. 

Ainsi, comme leLeotia, bien que de façon différente, le Sarcoscypha illustre 
le passage des Inoperculés aux Operculés. Gomme ceux du Leotià, ses asques 
naissent d'ailleurs, non pas de crochets dangeardiens, mais d'une ceïlule 
proascale en massue, visible à leur base. D'autre part ses apothécies sont 
également stipitées, ce qui peut confirmer que la présence d'un stipe soit, chez 
les Operculés, un caractère primitif. II y aurait aussi lieu de chercher si des 
asques d'un type analogue ne se rencontrent pas chez les Cookeina et les 
Philippsia, qu'on peut supposer assez voisins. 

MYCOLOGIE. — Mode de déhiscence des asques chez les Cookeina 
et les Leotia, et ses conséquences du point, de vue phylo génétique. 
Note de M me Marcelle Le Gal, présentée par M. Roger Heim. 

Chez Cookeina sulcipes (Berk.) Kunlze, observé sur matériel conservé en 
solution formoïée, les thèques présentent trois tuniques distinctes : une externe 
épaisse et réfringente; une moyenne, d'abord mince, puis plus épaisse que la 
précédente; enfin une interne, sac étranglé vers son tiers supérieur, donnant la 
réaction callosiquë au bleu lactique. Ce sac cytoplasmique peut être, refoulé 
vers le bas, par suite du gonflement de la tunique moyenne. Souvent il occupe 
d'abord l'asque jusqu'au sommet, parfois il est séparé de celui-ci par un espace 
de hauteur variable. Dans l'une des moitiés de la partie apicale de la tunique 
moyenne se différencie une chambre apicale : une cloison longitudinale isole 
celle-ci de la moitié opposée de la tunique moyenne, tandis qu'une autre 
cloison terminée en entonnoir, en limite le fond. La chambre contient deux 
coussinets apicaux superposés : l'un, supérieur, paraissant d'abord arrondi; 
l'autre, inférieur, réniforme, à face convexe adossée au sac cytoplasmique et à 
base reposant sur l'ouverture en entonnoir du fond de la chambre apicale. Les 
jeunes spores, d'abord groupés au sommet de l'asque, acquièrent leurs mem- 
branes propres; la chambre apicale est comme étirée contre la paroi de la 
thèque, puis il se forme, à sa basé, un renflement très marqué : c'est la chambre 
sous-apicale dans laquelle se développe le coussinet inférieur, tandis que le 

5o. 
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coussinet supérieur, demeuré dans la chambre apicale, semble prendre comme 
celle-ci une forme allongée. Son extrémité supérieure est fixée au sommet du 
sac cytoplasmique, l'autre demeure libre. Les spores, en grossissant, deviennent 
unisériées, occupent toute la largeur du sac cytoplasmique et refoulent les deux 
chambres vers le sommet de l'asque. En même temps, dans la chambre apicale 
devenue la plus élargie, l'extrémité libre du coussinet supérieur, refoulée elle 
aussi de bas en haut, se replie sur l'autre extrémité fixée au sac : ce coussinet 
se coude donc en fer à cheval. Au-dessus du coussinet inférieur, contre la paroi 
interne de la tunique externe, se différencie un cordon amygdali forme. 

La pression interne augmente dans l'asque, dont le profil longitudinal devient 
onduleux, les saillants correspondant à l'emplacement des spores. La tunique 
moyenne paraît plus mince au niveau des spores, parce que comprimée par 
celles-ci. Les deux chambres occupent un gros volume, étranglant le sommet 
du sac cytoplasmique. ,Les deux coussinets sont fortement turgescents. Une 
rupture s'opère alors dans la tunique externe de l'asque, à partir de son sommet, 
et s'étend circulairement dans la région contre laquelle s'appuie le coussinet 
apical supérieur. Une calotte se rabat vers l'extérieur; le coussinet supérieur, 
perdant son principal point d'appui, se détend comme un ressort, déchirant le 
sommet du sac cytoplasmique auquel il adhérait et provoquant la projection 
de la première spore engagée dans l'étroit couloir que fermait le sommet 
comprimé de ce sac. Ensuite nous n'avons plus trouvé trace du coussinet 
supérieur qui a dû être projeté au dehors, lui aussi. Le cordon se distend le 
long de la paroi interne de la tunique externe, obstruant, au niveau de la char- 
nière operculaire, la brèche ouverte au-dessus du coussinet inférieur, qu'il 
refouie de haut en bas. Celui-ci se replie alors sur lui-même et occupe trans- 
versalement la chambre sous-apicale. Par la pression latérale qu'il y exerce, il 
lui donne l'aspect d'une saillie, aplatie au sommet, cette fois, et qui resserre de 
nouveau le couloir cytoplasmique dans lequel s'engage la seconde spore. Celle- 
ci, par la pression qu'elle exerce pour passer, refoule vers le sommet de l'asque 
le'contenu de la section de tunique moyenne opposée à la chambre sous-apicale, 
provoquant une seconde saillie qui tend à rejoindre la première à travers le 
cytoplasme. Sous l'effet de la pression interne exercée de bas en haut, la partie 
la plus élargie de la spore arrive à forcer cet étroit passage, mais, aussitôt, les 
parois de la tunique moyenne se détendant sous elle, lui impriment une force 
de propulsion analogue' à celle du noyau de fruit qu'on lance en le faisant 
«lisser entre le pouce et l'index fortement serrés. 

& La projection des autres spores continue par le même mécanisme. L'opercule 
prend souvent l'aspect d'un couvercle arrondi posé sur le côté de l'asque. En 
réalité il v reste fixé par une étroite languette, qui est une charnière très 

réduite. 

Cookeina sulcipes présente donc une déhiscence double et simultanée de la 
tunique externe et du sac cytoplasmique, laquelle tient à la fois du mode 
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operculé par la présence d'un opercule à charnière réduite, nettement latéral, 
et du mode inoperculé par la complexité de son appareil apical qui rappelle 
celui de certains discales inoperculés décrits par M. Ghadefaud ( 1 ). 

Nous classerons C. sulcipes dans les Suboperculés, à l'extrémité supérieure de 
la série qui relie ces formes intermédiaires aux Operculés. vrais. 

D'autre part nous placerons à l'extrémité inférieure de la série des Subino- 
perculés reliant ceux-ci aux Inoperculés vrais , les espèces ^iu genre Leotia. En 
effet, une partie de celles-ci, type L. lubrica (Scop.) Pers., possède une 
déhiscence parfois presque operculée et un appareil apical à entonnoir et 
tractus, comme les operculés ( 2 ), et l'autre partie, type L. Bataille ana Bres., 
est dépourvue de ces organes, mais présente un anneau apical ai nyloïde et une 
déhiscence nettement inoperculée, soit par pore à collerette dressée, soit par 
fente bilabiée ou oblique ( 3 ). 

ANATOMIE COMPARÉE. , — Sur V s téo genèse du squelette de l'aile chez 
le Nandou (Rhea). Note- (7) de M llc Madeleine Fiuam 1 , présentée par : 
M. Emile Roubaud. 

L'ossification du squelette de l'aile est peu connue, sauf chez les Oiseaux 
domestiques (W.K. Parker, 1888; H. R. Schinz et R. Zangerl, 1987) et les 
Pingouins (Sphenicidœ) (R. Anthony et L. Gain, 191.3). 'En ce qui concerne 
le Nandou, rien n'a été publié, sauf la Note que j'ai fait paraître ici 
même, l'an dernier, à propos d'un stade terminal du développement des os 
carpiens. 

Pour cette étude sur l'ostéogénèsc du squelette du membre antérieur des 
Rheidse, j'ai eu à ma disposition, au Muséum, trois exemplaires de Rhea 
americana Lath. : un fœtus près de l'éclosion, un poussin de douze jours et 
un jeune presque adulte. 

i° Chez le fœtus près de l'éclosion, les points d'ossification des os longs : 
humérus, radius, cubitus, métacarpiens II et III, sont déjà développés à 
l'intérieur des cartilages dont ils n'atteignent pas les extrémités. Le carpe, le 
métacarpien I et les phalanges de tons les doigts sont entièrement cartila- 
gineux (fig. A). 

2 Chez le poussin de douze jours, l'ossification des os longs, est beaucoup 
plus avancée; le métacarpien I et les phalanges des doigts commencent à 
s'ossifier; la griffe du premier rayon est formée, alors que celles des deux 



(*) Rev. de Myc, T, 1942, p. 57. 

( 2 ) M. Chadefaud, Rev. de Myc, 9, ig44, P- 3. 

( 3 ) M. Le Gal, Bull. Soc. Myc. de Fr., 62, 1946 (sous-presse). 

(*) Séance du 18 mars 1946, 
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autres rayons, très courtes, ne sont pas encore visibles (radiographie, fig. B). 
3° Chez le jeune nandou, presque adulte, l'ossification est complète au 
niveau du carpe, le radical ne présente plus trace de la séparation de ses deux 
éléments constitutifs, intermédio-central (ic) et radical sensu stricto (/*), que 
j'ai décrite, en 1945, chez un Nandou moins âgé; cependant l'indépendance 
originelle des métacarpiens se distingue encore (fig. G). 
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Trois stades de l'ossification dujsquelette de l'aile chez|le Nandou (Rhea americana*LAl\\., Ratites). — 
A. Fœtus près de Péclosion. — B. Poussin de douze jours. — C. Jeune presque adulte. — Les parties 
ossifiées sont en noir, les parties cartilagineuses, en grisé, sur les schémas. — En B, les phalanges 
des doigts, à peine ossifiées, ne sont pas toutes nettement visibles sur la radiographie. 

Il faut noter la réduction extrême du métacarpe, réduction qui s'accentue 
même un peu, au cours de l'ontogenèse, et tient au fait que le Nandou n'est pas 
adapté à la vie aérienne. Cependant, en dépit du faible développement de la 
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main, le premier rayon (métacarpien et pollex), beaucoup moins régressé que 
chez les Carinates, rappelle, au stade.de Poussin, celui de Y Archéoptéryx . 

En résumé, peu de temps avant l'éclosion, le carpe, le métacarpien I et les 
phalanges des doigts du Nandou sont encore entièrement cartilagineux, 
comme chez le fœtus du Faisan (Phasianus versicolorh.) près d'éclore, décrit 
par W. K. Parker. A douze jours, l'ossification a atteint tous les éléments du 
squelette de l'aile, à l'exception du carpe, comme chez le Pingouin (Pygoscelis 
Adelise Hombr. et Jacq.) d'une dizaine de jours, de R. Anthony et L. Gain. 

Alors que les Mammifères placentaires naissent dans un état de dévelop- 
pement très variable, selon les groupes et même les genres considérés, que les 
Carnassiers naissent jeunes, les Ongulés, relativement âgés, et que le Cobaye 
(Cavia), parmi les Rongeurs, est, à la naissance, comparable, quant à son ossi- 
fication, à un enfant de sept ans, chez les Oiseaux, l'éclosion paraît se produire 
toujours sensiblement à un même stade de l'évolution du squelette, au moins 
dans les groupes les mieux étudiés jusqu'ici : Rhéiformes, Sphénisciformes et 
Galliformès, bien qu'à certains points de vue, celui du plumage notamment, il 
existe entre eux, à cette époque, des différences assez notables. 

OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur. Vinfluence de la fréquence de papillote me ni 
dans la mesure de la sensibilité différentielle successive de l'œil aux sources ponc- 
tuelles. Note ( 4 ) de M. Alexandre Ivaivoff, présentée par M. Jean Becquerel. 

Nous avons exposé antérieurement ( 2 ) le sujet de nos recherches, le principe 
de la méthode utilisée, ainsi que les premiers résultats obtenus. Nous avons par 
la suite multiplié nos mesures, étudiant l'influence de l'état d'adaptation 
préalable de l'œil, celle d'une préadaptation à l'obscurité, celles de la fréquence 
de papillotement, des dimensions et de la couleur de la source lumineuse. On 
trouvera par ailleurs ( 3 ) l'exposé de nos résultats expérimentaux ainsi qu'un 
essai d'interprétation dans le cadre de la théorie photochimique des 
mécanismes de la vision [les premiers résultats ( 1 ) se sont révélés comme étant 
erronés, par suite principalement de défauts d^étalonnage ; la dualité du 
mécanisme de la vision n'intervient pas, et la discrimination plus aisée en vision 
légèrement indirecte est un phénomène parasite disparaissant dès que l'on 
change les conditions des mesures]. Nous n'exposerons ici que le résultat 
expérimental qui nous paraît être le plus intéressant. 

Soient I et I-f-AI les intensités lumineuses successives de la source ponc- 
tuelle, à la limite du papillotement visible. La figure ci-après représente les 
variations de la fraction AI/I (pour I constant et tel que log I l)0USics — 5,25) en 



(*) Séance du 11 mars 1946. 

( 2 ) Comptes rendus, 220, 194^ pp. 617-620. * 

( 3 ) Sur la discrimination de Vintensité d^une source ponctuelle {Revue d optique , 1946). 
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fonction de log/ (la fréquence f variant entre 2 et 10 interruptions par 
seconde), en vision directe et en lumière blanche, la source apparaissant sous 
un angle de 5o". En trait plein la courbe obtenue après adaptation à l'obscurité, 
et en trait discontinu celle obtenue après adaptation à une brillance voisine de 
0,6 bougie/cm 2 . Chaque point représente la moyenne de 90 mesures. 




On observe que : 

i° Pour une fréquence de papillolement supérieure à 4 par seconde, la 
sensibilité différentielle successive de l'œil aux sources ponctuelles est accrue 
par une préadaptation à la lumière. 

2 La sensibilité différentielle diminue avec la fréquence de papillolement 
plus rapidement après adaptation à l'obscurité qu'après adaptation à la lumière 
(à titre de comparaison on a tracé en pointillé une droite qui représenterait 
une variation de AI/I proportionnelle à/ 2 ); il s'ensuit que l'aecroisscmenl de 
sensibilité fovéale après exposition de l'œil à la lumière s'amplifie lorsque la 
fréquence de papillotement croît. 

3° Àï/I tend vers une constante aux faibles fréquences (si toutefois/* devient 
inférieur à 1 interruptions par seconde la fraction Al/I croît à nouveau, par suite 
probablement de la nécessité d'un effort d'attention plus intense). 
-.Soulignons aussi le fait que la sensibilité différentielle de l'œil est fort 
mauvaise pour une source ponctuelle. Al/1 est voisin de 1/2 en vision directe, 
alors que, pour des sources élendues, Al/1 est de l'ordre de quelques centièmes. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Dosage de l ' histamine dans le sang au cours de diverses 
intoxications. Note (') de MM. Jacques Baraud, Louis Genevois, Gabriel 
M akdillon et Guy Ringemîach, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

L'injection intraveineuse d'histamine chez l'Homme, à une dose de 
l'ordre de o ms ,5, provoque de la vasodilatation des capillaires, amenant 

■ *■ -* ' ^ " ■ —■ — ■■ — i. ■■■■ .««pp ■^■i-.i,, ■■ .h, «...#■ — ■,.,-»■ ,, ,- ■ ,, ■■■ — -. » ...i ■■- m i^é —Mr., . i ié..,—,.., h 1 ■!. • m, I ■ ip^^— — i. — ■ .-. « ■ ■■ — ■ - ■ 

'(*) Séance du n mars ig46. 
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de l'hypotension, des vomissements, de la céphalée. Ces symptômes se 
retrouvent dans les accidents qui caractérisent la grossesse, dans les 
accidents sériques. Nous avons perfectionné la méthode chimique de 
dosage de l'histamine en cherchant à la rendre à la fois plus spécifique, 
plus sensible, plus sûre. Cette nouvelle méthode nous a permis de mettre 
en évidence 1 nistamine dans le sang, au cours précisément des accidents 
toxémiques de la grossesse, et au cours des accidents sériques, et cela à 
des doses de 200 à 3oo T par litre. Nos recherches confirment l'hypothèse 
qui fait jouer à l'histamine un rôle fondamental dans ces divers accidents. 

Voici les points essentiels de notre méthode : 

i° l'extrait trichlor acétique du sang, fortement alcalinisé, est épuisé 
deux fois à l'éther, qui enlève les bases indoliques, puriques, pyrimidiques; 

2 il est extrait ensuite par l'alcool amylique; cet alcool enlève l'his 1 
tamine; \ 

3° l'alcool amylique est épuisé par une solution normale de HG1; cette 
solution est fortement concentrée ensuite; 

4° .sur l'extrait aqueux ainsi obtenu, on fait une réaction de diazotation; 
cette réaction est faite en employant la parabromaniline au lieu d'acide 
sulfanilique; 

5° le colorant azoïque obtenu est extrait du milieu par l'alcool isobu- 
tylique,. ce qui a pour effet de le stabiliser et de le concentrer; 

6° le dosage colorimétrique se fait en lumière monochromatique (raie 
violette 436 de la lampe à mercure) avec une cellule photoélectrique à 
oxyde de cuivre. 

L'histamine ajoutée au sang se retrouve avec une assez bonne approxi- 
mation. 

Nous avons suivi, dan$ du sang citrate, conservé en ballon bouché au 
coton, ou bien dans des ampoules scellées, la formation d'histamine. 
L'apparition d'histamine paraît coïncider avec le début de l'hémolyse. 
On peut trouver 6oo ms d'histamine par litre dans des sangs conservés 
un mois, d'une façon aseptique et à basse température. La formation 
d'histamine dans le sang apparaît, comme une réaction remarquablement 
facile. 

La présence d'histamine dans l'urine des femmes enceintes atteintes 
d'accidents toxémiques a été signalée par R. Kapeller-Adler en 194.1, 
à des doses de i ms par litre ( 2 ). 



( s ) Bio chemical Journal, 35, 19/j.i, p. i\ 3. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE- — Sur V élaboration et la libération de la pénicilline 
par le Pénicillium notatum. Note (') de MM. Pierre Heitzmann 
et IVorbert Grelet, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Poursuivant nos travaux ( 2 ) sur la signification physiologique de la péni- 
cilline pour le Pénicillium notatum, nous avons cherché à approfondir la 
relation existant entre la masse de mycélium et la quantité dé pénicilline 
sécrétée. 

Des cultures dé Pénicillium notatum (souche cataloguée NA) ont été effec- 
tuées sur du milieu Czapeck, tamponné par 33 s ,5 de phosphate disodique et 
6 S ,5 de phosphaté monopotassique au litre. Le glucose, à la dose de 4 %, est 
ajouté après stérilisation du milieu. 

Expérienck 34. — Cultures à 25° dans des fioles de Fourneau de i l . Nous réduisons par 
un prélèvement le volume du milieu de culture de 5oo à 5o cm: \ Au jour de ce prélèvement, 
le glucose reste très abondant dans le milieu et le pH se maintient à 7,5 ; une fois la 
réduction effectuée., ie glucose restant est épuisé rapidement et le pH s'élève. 

Pénicilline formée 



Jour de la réduction, 
de volume du milieu 

5 .\ . . . 

6 

7 

8. . 

9 

10 

La comparaison des quantités de pénicilline sécrétée par g/sec montre que 
l'hypothèse d'une pénicilline entièrement préformée dans le mycélium au cours 
de sa croissance et excrétée par la suite est à rejeter. ■ 

Expérience 13. — Cultures en boîtes de Roux (2oo crnï milieu). Après quelques jours le 
milieu est enlevé; il est remplacé par 2oo cm3 de tampon de phosphate (33 s , 5 de phosphate 
disodique et 6*, 5 de phosphate monopotassique au litre). Le liquide de lavage est à nouveau 
prélevé et remplacé par 200 cm3 de ce même tampon. La culture est remise à l'étuve à 25°. 
Qn titre la pénicilline libérée. 

On observe une libération d'azote dans le tampon de 0,02 %, 

La quantité du milieu nutritif qui n'a pu être éliminée par lavage est trop faible pour 
être l'unique cause de la totalité de la pénicilline sécrétée. 



(. 1 ) Séance du 1 1 mars 1946. 

( 2 ) Comptes rendus, 222, 1946, p. 5ij- 
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Pénicilline formée 

au moment dans 

du le tampon Myc. sec 

Jour remplacement après 2 jours au 12 e jour 

du remplacement. en U. O./cm 3 . en U. O./cm 3 . (g.), 

4 e : 8 4. !,^ 

. 6*.. ........_.... ...... l4 4 Ij9 

9 e '». i4 2 i/8 

" e ---.;.. .i4 2 . 1,8 

126 • • i4 "1,9 

En présence de tampon sans éléments nutritifs, un mycélium est donc capable 
de libérer une certaine quantité de pénicilline qui, pour la souche envisagée, 
peut atteindre 5oo U. O. par gramme sec. 

Ces expériences, que nous avons reproduites plusieurs fois, nous conduisent 
à faire les hypothèses suivantes : 

La pénicilline (ou son précurseur) serait élaborée dans la cellule du mycélium 
au cours d'un processus physiologique normal; en effet la théorie, qui voit 
dans la pénicilline un faux coenzyme pour les germes de pénicillino-sensibles, 
nous amène à supposer par réciprocité qu'elle (ou son précurseur) est pour 
le P. notatum, un vrai coenzyme, jouant un rôle dans l'édification des cellules. 

Sa libération dans le milieu extérieur interviendrait seulement lorsque le 
développement du mycélium ou d'une partie du mycélium serait ralenti ou 
arrêté. 

Une forte [élaboration de pénicilline aux dépens des constituants du milieu, 
et la libération de celle-ci dans le milieu, pourraient se produire simultanément, 
entre la fin de la croissance logarithmique et le début de l'autolyse : c'est alors 
que des taux élevés de pénicilline sont atteints. 

En conclusion : 

i° Nous avons séparé la production de pénicilline par un mycélium en 
croissance sur milieu nutritif, et sa libération finale dans un volume réduit de 
milieu en voie d'épuisement ou dans un tampon ne contenant aucun élément 
nutritif. 

2 Nous présentons l'hypothèse que deux temps partiellement indépendants, 
élaboration et libération, sont à envisager dans la production de la pénicilline! 

■ 

A i6 h 5 m l'Académie se forme en Comité secret. 

'/ 

'. La séance est levée à i6 h 2o m . 

L. B. 



/ 
/ 
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ERRATA. 



(Séance du 23 juillet 1945.) 

Noie de MM. Pieire Anziani et Raymond Cornubert, Préparation des 
a-méthylcyclohexylamines stéréisomères et action de l'acide- nitreux sur ces 
dernières : 

Page io4, formule (IV), 



au lieu de 



CH3 



CH*OH. 



lire 



CH» OP. 



CH3 



(Séance du 3 décembre 1945.) 

Noie de M. Pierre Vernotte, Capacité électrique des cylindres courls. Appli- 
cation à la conduction et à la convection thermiques : 

Page 692, dans la première des formules (3), 

au lieu de œ' log m + V m ~+ 4 , u re I </ l g ( m -t- \/m' z -+- 4 ) • 

2 2 

(Séance du 11 mars 1945.) 

Note de MM. Albert Poitevin et Henri Laplanche, Sur la structure de Peutec- 
tique des fontes grises : 

Page 576, ligne 9, au lieu de genres, lire germes. • 
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ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 1- AVRIL 1946. 



PRÉSIDENCE DE M. Eue CARTAN. . 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE I/aCADÉMIE. 

M. le Président souhaite la bienvenue à MM. Ronald Àtoieu Fishek, 

Membre de la Société Rqyale de Londres, Professeur à l'Université de Cam- 
bridge, Wolfgaing Paxjli, Membre de l'Institut d'Études supérieures de 
Princeton, Prix Nobel de Physique, et Vaino Tanner, Membre de l'Académie 
des Sciences de Stockholm, qui assistent à la séance. 

OPTIQUE. — Procédés permettant d'étudier les irrégularités d'une surface optique 

bienpolie. Note de M. Rernard Lyot. 

L'observation d'un objet de brillance très faible, situé au voisinage immédiat 
d'une source lumineuse très intense, nécessite l'emploi d'un système optique 
diffusant très peu de lumière; il en est ainsi pour l'observation de la couronne 
solaire en dehors des éclipses. Pour cette observation, nous avons été amené à 
réaliser, depuis l'année i 9 3o, des lentilles travaillées spécialement et à étudier 
l'influence du degré de poli de leurs surfaces sur l'intensité et sur la répartition 
de la lumière qu'elles diffusent. 

^procédé. Étude directe de Ponde diffractée. — Le procédé employé de 1980 
à io,38 était basé sur le principe suivant : 

Considérons une onde spbérique issue d'un point lumineux et rendue conver- 
gente, soit par réflexion sur une surface optique, soit par réfraction à travers 
celle-ci. Cette onde n'est plus parfaitement régulière, les bosses et les creux de 
la surface optique lui ont fait subir, de part et d'autre de sa forme moyenne, 
des déviations très petites par rapport à la longueur d'onde. Nous pouvons 
considérer l'onde déformée comme la résultante des deux ondes suivantes : 

i° une onde sphérique qui représente sa surface moyenne et qui possède la 
même amplitude A en chacun de ses points; 

2 une onde sphérique en quadrature avec la première, dont l'amplitude A/ 
est beaucoup plus faible et varie d'un point à l'autre, proportionnellement à 
l'écart entre l'onde déformée et sa surface moyenne. 

Soient 1 la longueur d'onde, œ l'avance positive ou négative de l'onde déformée 
sur sa position moyenne, nous avons, en chaque point, A'/A = 2r,(^/X). 

C. R., ig46, i« Semestre. (T. 222, N° 14.) £j 
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L'onde A forme, en un point F, une image régulière de la source lumineuse. 
L'onde A', dont l'amplitude est tantôt positive, tantôt négative, possède une 
valeur moyenne nulle par définition; elle donne une résultante nulle au point F; 
sa lumière est diffractée autour de ce point. Si nous plaçons un très petit écran 
opaque au point F, Fonde A' subsiste seule; un objectif situé derrière l'écran 
forme, avec cette onde, une image de la lentille sur une plaque photographique. 
En mesurant le rapport A /2 /A 2 des brillances en chaque point de cette image, 
on peut calculer l'avance ou le retard de l'onde déformée sur sa position 
moyenne et en déduire la forme de la surface optique. 

On obtient ainsi des profondeurs à peu près correctes pour les défauts dont 
les dimensions latérales sont comprises entre des limites telles que l'objectif 
recueille presque.toute la lumière qu'ils dïffraclenl. Les défauts plus petits ou 
plus grands sont déformés et affaiblis dans un rapport que l'on peut évaluer en 
fonction de leurs dimensions rapportées à la longueur d'onde et de l'ouverture 
angulaire de l'objectif vu de la surface étudiée.- Sous les mêmes réserves, en 
mesurant le rapport P de la lumière totale diffractée à la lumière régulièrement 
transmise, on peut obtenir la valeur moyenne quadratique X des irrégularités 

de la surface optique. Nous avons X = (X/2 r.) \/P ; 

Dans le cas des observations de la couronne avec un filtre rouge, en un point 
situé à 2' du bord du Soleil par exemple, la brillance de la lumière diffractée est 
égale à 3 millionièmes de celle de l'image du Soleil, soit à 6 fois celle du ciel 
lorsqu'il est très pur et lorsque le Soleil est près du zénith, ou 3 fois celle des 
régions les plus intenses de la couronne. Cette lumière provient, en majeure 
partie, de défauts de poli de la lentille du coronographe, dont les dimensions sont 
comprises entre o n ™, 7 et o min ,i ; environ le quart de la lumière qu'ils diffractent 
parvient au point considéré, ce qui donne, en multipliant P par 4, une valeur 
rossièrement approchée de l'amplitnde moyenne quadratique de ces défauts : 



<r 



X — -— v 1 2 . i o-* = 3,8 . i o " v micron sur la surface (Tonde, 

2 7T 

ou, sur chacune des deux faces de la lentille supposées de la même qualité, 
5,3. io-* micron.* On pourrait améliorer considérablement les observations de 
la couronne si l'on réussissait à réaliser des lentilles qui diffusent, près du Soleil, 
moins de lumière que l'atmosphère terrestre, mais ce serait alors des dénivel- 
lations de quelques dixièmes de millimètre de large et de moins de 2 angstrôms 
de profondeur qu'il s'agirait de réaliser et de mesurer. 

La méthode que nous venons d'exposer convient mal pour des quantités 
aussi faibles; elle nécessite des temps de pose très longs, et les résultats sont 
faussés par les poussières présentes dans l'atmosphère du laboratoire; de plus 
elle n'indique pas si les défauts sont en creux ou en bosse. 

2> procédé. Interférence de Ponde directe et de l'onde diffractée. Principe. — 
En 1941, nous avons mis au point une méthode plus pratique et plus sensible; 
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elle consiste à remplacer l'écran qui arrête l'onde directe au point conjugué de 
la source par un compensateur qui déphase cette onde d'un quart de période 
par rapport à l'onde diffractée (< ). Un objectif placé derrière le compensateur 
forme une image de la surface examinée, sur une plaque photographique 
Les deux ondes A et A' issues de chaque point delà surface étudiée se 
rejoignent et interfèrent au point correspondant de l'image où, grâce au 
compensateur, elles arrivent, soit en phase, soit en opposition, ^intensité 

résultante est 1 = (A + A'Y soit ;'— : A^^xo-^n \r> ^ • n 

1 _ *.. r , / / hV, ,, V L I + a-(a;/A)|- ou, si acfk est petit, 

1 .- A ;l I + 4«(a?/A)J. L éclat de l'image est renforcé ou affaibli propor- 
tionnellement à l'amplitude du défaut. Si la surface examinée est un miroir et 
si Ion avance l'onde directe par rapport . à l'onde diffractée, les bosses 
apparaissent. en clair et les creux en sombre; un défaut de deux ançstrôms de 
profondeur déplace l'onde réfléchie de 4 A et apparaît avec un contraste 
de 4rw.4'/f>ooo = T Q/ ■ 



de 4^. 4/5 000 = 1 °/ 



On peut accroître beaucoup la sensibilité de la méthode en affaiblissant 
1 onde directe; si l'on rend cette onde N fois plus faible, l'intensité en chaque 



point de l'image devient 



vr 1 H -i— ou T — :i I 1 ■+- 4'-*'V / J> 



N 



'■ / N v A 



la brillance de l'image est divisée par N, les contrastes et la sensibilité sont 
multiplies par V V Avec N = ,00, l'image est encore très brillante et l'on peu, 
déceler des défauts de surface de 0,2 A de profondeur. 

Cette méthode est plus sensible que la première, elle permet de mesurer 
plus facilement la profondeur des défauts et son emploi n'est pas gêne par les 
poussières situées sur les surfaces à examiner ou dans l'atmosphère 

Disposai/ expérimental. — Le compensateur utilisé en février et mars iq/n 
était formé d'une lame de verre prismatique de très petit angle (1' environ) 
de 5o- de côté et 4™ d'épaisseur, coupée diamétralement par un irait clé 
diamant perpendiculaire à ses franges d'égale épaisseur. Un des morceaux de 
cette lame était légèrement argenté sur une de ses faces et fumé sur l'autre- il 
absorbait ainsi la lumière avec une teinte à peu près neutre. Les deux mor- 
ceaux étaient juxtaposés dans le même plan/suivant la coupure. La lentille à 
étudier formait l'image d'une fente éclairée par une lampe à filament de 
tungstène, sur le côté enfumé, parallèlement à la coupure et à o"'™,5 seulement 



•moJen.T 7 ^ ^"'"T" ^ *"?"" «Prieurs de F. Zernike seulement a „ 
moment de pubher nos recherches. La méthode que nous avons employée est basée sur le 
même prmmpe ,,ue celle du contrasté de phase (F. W.kk. Mojfy Notices Jftle 
k. A .y, .H , 904) p . 3--). toutefois notre exposé, le Compensateur crue nous avons 
employé et le genre des défauts de surface que nous avons étudiés sont différents c'est 
pourquo! nous avons jugé bon de faire quand même cette publication 
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de celle-ci; l'image de la fente mesurait de o™,3 de. large et 5™ de long. Le 
reste du côté enfumé était masqué par mi écran opaque. 

LWe directe traversait einri le côté absorbant, tandis que l'onde diifractee 
traversait presque uniquement le côté transparent; en faisant glisser les deux 
moitiés l'une p'ar rapport à l'autre, on pouvait faire vaner le déphasage d 
deux ondes directe et diffractée. Derrière le compensateur, un objectif de > 
d Werture formait une image en vraie grandeur, de la lentille etud.ee, sur la 

plaque photographique. ,.■■.. -, . M n 

Un coin photométrique recouvrait la partie supérieure de la lentille, 1 était 

légèrement pmmalique et il déviai, les rayons qui le traversaient, sur le cote 

transparent du compensateur. ■'.,,. -,,- A f - r nnr i f * 

Les premiers clichés ont été pris en affaiblissant un millier d foi ond 

directe, ils montrent la lentille en vraie grandeur, couverte de sillons cl 

de btses, avec des contrastes très accusés, bien que la profondeur moyenne 

de ces défauts ne soit que 6 Â environ. 

So en O et O' les opacités de deux points du coin dont les images on des 

densdls égales respectivement à la densité moyenne de l'xmage de la lentdle et 

aHnsdé d'an défaut; K étant la proportion des radiations diffractees qui 

parviennent à l'objectif, nous avons 

Ô<=\ 1 + - l )* W* V'°0' 

I a lentille était à * mèlres du compensateur, K atteignait sa valeur 
m^m m un peu inférieure à ,/ 2 pour des défauts dont la largeur, norma- 
le 4 la feni, était comprise entre o-,5.et „-,o5 environ. En comparant 
eux racés obiers au microphotomètie, l'un suivant la longueur du coin, 
rrùtre suivant une section de l'image de la lentille normalement a la lente, on 
nA11vq it ralrnlpr le profil de cette section. 

P uTnoutau Compensateur symétrique vient d'être achevé; il est forme d une 
lame prismatique coupée par deux traits parallèles très — 5 ™ -^ 
est 4o"» ; là section médiane, seule mobile, reçoit l'image de a feule, dl mesu rc 

' ! ,, p ' „ d e large. Cet appareil donne des images plus fines que le pie- 

cliU S il recuetue presque touTe la lumière diffractée par les défauts étudies, 
ce qui le rend plus sensible. 

ÏMFCTROCn.MIE. - Action de la décharge éleetnoue sur la vapeur d'eau sous 
Répression. Note (<) de MM. Pi»« J.u-.. et Axoké Beoxe. 
Des savants américains ('.), (■) ont signalé un mode ^Composition de la 
vapeur d'eau dans le tube à vide donnant naissance a de 1 hydrogène et 

(M Séance du 18 mars 19/16. 

C-) l .un- et Livix. /. Ant. Chem. Soc. 51, i.yit). V- 3 ^--_ 

W) Honni-su et W.uu, S. Chem. Physl,: ,oc., i, . 9 ->.- P- *>«>• 
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l'eau oxygénée. Tout naturellement l'excès d'hydrogène par rapport aux pro- 
portions Ho + Q a été interprété comme indiquant l'existence de radicaux OH 
temporaires dont la polymérisation fournit l'eau oxygénée trouvée expé- 
rimentalement,.- v 

Nous avons monté des expériences dans lesquelles ce dernier mode de 
décomposition n'intervient que d'une manière négligeable. Il convient' pour 
cela d'utiliser des tubes à décharge où la vapeur d'eau soumise à la décharge 
n'atteint que la colonne positive et se trouve ainsi soustraite aux phénomènes 
qui avoisinent les électrodes. 

La figure 1 représente un tel tube dans lequel les parties A et K sont des tubes capillaires 
de section d'environ 1 millimètre. Ce tube fait partie d'un circuit gazeux (Jig. M.) compre- 






K 




7* 



II 




nant un saturateur d'eau C maintenu à o°, une pompe à diffusion à vapeur de mercure P et 
un réservoir R d'environ 12 1 . D'après de nombreuses expériences, la pompe destinée à 
assurer la circulation des gaz n'amène, malgré sa température de fonctionnement, aucune 
perturbation dans la composition des gaz, même dans celle du gaz tonnant. L'appareil est 
entièrement en verre sondé et relié par une soupape à mercure à un dispositif permettant 
de faire le vide et de recueillir les gaz sur le mercure. Lorsque le tube est alimenté au 
moyen d'un courant continu à haute tension, et que les gaz circulent en circuit fermé, il 
s'établit au bout de deux heures environ un équilibre entre la vapeur d'eau e't les gaz 
formés. Les nombres suivants ont été obtenus dans une expérience : Différence de 
potentiel A ? K 2000 V. Intensité 4 mÀ. Durée 4 heures. Volume de gaz recueilli 33 cm3 ,5. Le 
gaz est composé de gaz tonnant à .99,1 % de pureté. 

Tous ces éléments nous ont permis de calculer, en tenant compte du volume de l'appa- 
reil et de la pression saturante de l'eau à o°, les concentrations des gaz à l'équilibre et le 
degré de dissociation de la vapeur d'eau. 

' Les nomogrammes de P. Montagne (-*)nous ont immédiatement montré que 

* . 



(*•) Thèse, Paris. ig3/i ? p. 199. 
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la température de dissociation thermique correspondante était de 2700 K. Cette 
température, précédemment désignée par l'un de nous sous le nom de tempéra- 
ture apparente de la colonne positive ( B ), est donc sensiblement la même que 
celle établie autrefois dans le cas du gaz carbonique : 2625° K'. Une telle coïnci- 
dence vaut d'être signalée, car elle montre que d'un cas à l'autre la température 
chimiquement efficace d'une étincelle électrique varie peu. 

Les conditions expérimentales précédentes doivent être respectées si l'on veut 
observer dans sa pureté le phénomène correspondant à l'obtention du mélange 
H,+ dans les proportions s tœchiom étriqués. En effet le simple passage en 
circuit ouvert dans quelques millimètres de colonne positive d'un courant de 
vapeur d'eau correspondant à une réaction quasi instantanée nous a donné dans 
une expérience où était mis en jeu un courant de 5 mA, 4 C1 ° 3 ,5 de gaz contenant 
2,7 de gaz tonnant et 1,8 d'hydrogène, c'est-à-dire des proportions du même 
ordre que celles trouvées par Urey et Lavin ( 2 ). Ces proportions anormales de 
gaz nous ont incités à examiner de près l'électrolyse de la vapeur d'eau qui sem- 
blait avoir reçu une solution définitive due à des résultats jamais contredits et, 
malgré leur importance, tombés dans l'oubli. 

Perrot( c ) a en effet décrit en 1861 un ingénieux appareil parcouru par un 
courant de vapeur d'eau entraînant en des sens opposés les gaz qui prennent 
naissance respectivement dans la partie positive et dans la partie négative d'une • 
étincelle d'induction. Il a trouvé ainsi dans chaque mélange gazeux, après 
condensation de la vapeur, outre une grande quantité de gaz tonnant, de l'hydro- 
gène ou de l'oxygène (suivant le pôle considéré) dans les mêmes proportions 
que s'il s'était agi d'une électrolyse ordinaire. Ce fait a été confirmé par 
D. L. Chapman et Austin Lidburg ( 7 ). Malgré cela l'attention n'a pas été 
attirée sur ce résultat, assez remarquable, puisque la vapeur d'eau ne contient 
pas d'ions électrolytiques et que la dissociation thermique n'a aucun pouvoir 
séparateur sur les gaz ^qu'elle produit. Certes une objection se pose a priori 
dans ces expériences, relative à l'éventualité de l'humidité des électrodes pour 
laquelle aucune précaution n'a été prise dans les appareils cités plus haut. 

Aussi avons-nous repris ces expériences avec un dispositif fondé sur le même principe 
que celui de Perrot {Jig. III), mais dans lequel le récipient E où se vaporise l'eau était 
placé à o°, alors que le tube, dans les conditions de fonctionnement énoncées, est maintenu 
à une température supérieure à 20 . L'excès d'eau était recueilli dans des condenseurs C 
plongés dans l'air liquide et les gaz provenant de l'expérience recueillis dans des récipients R 
de grande capacité dans lesquels un vide inférieur à 1/100 de millimètre Hg avait été préa- 
lablement établi. 

Dans ces conditions l'objection des électrodes humides n'était plus à craindre. Néanmoins, 
le résultat des expériences a été variable. C'est ainsi qu'en utilisant un tube où le courant 



( ;i ) P. Jolibois, Comptes rendus, 200. i()35, p. 65 1 
( n ) An. Chim. phys.y 61, 1 86t. p. 161 . 
( 7 ) J. Chc-m. Soc, 81, rQ02, p. i3oi„ 
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de vapeur d'eau pénètre au milieu de la colonne positive {fi g* III) établie dans un capillaire 
de io cm de long et de o cn, ,i de diamètre, nous avons, dans certaines expériences, obtenu une 
quantité d'oxygène non négligeable. Les résultats suivants relatifs à une expérience en font foi. 
Gourant 2 milliamp., voltage 2000 volts; coulomètre, H 2 4 cm *>85; 2 2 e ™*, 35; gaz recueillis 
dans les réservoirs, anodique io2 cm \3, après explosion 5 cm3 ,i5. de 2 ; cathodique 2'| cra3 ,6, 
après explosion i-3 cm3 de H 2 . 

Ces résultats montrent que les proportions de gaz obtenus n'ont aucun 
rapport avec le nombre de coulombs consommés, et ils appellent l'alleniion sur 
les quantités extrêmement différentes de gaz tonnant recueilli à l'anode et à la 
calhode dans un appareil pourtant symétrique. Aussi avons-nous été conduits 
à n'accorder à ces expériences qu'une valeur négligeable en ce qui concerne le 
phénomène d'électrolyse. En effet, les pressions qui régnent dans les différentes 
parties de l'appareil ne sont peut-être pas dans le sens requis pour diriger les 
gaz anodiques et cathodiques vers les réservoirs où nous les attendons; un vide 
partiel se produit dans le compartiment cathodique par suite de la recombinai- 
son catalytique du gaz tonnant en présence du platine projeté par la cathode. 
Il s'ensuit que la diffusion plus rapide de l'hydrogène vers l'espace raréfié peut 
provoquer une augmentation de la teneur en oxygène du mélange gazeux pro- 
venant de la région anodique. 

Nous avons dès lors monté un tube franchement dissymétrique {fi g. IV) dans 
lequel lé compartiment négatif était en rapport avec une pompe V à grand 
débit et séparé du compartiment positif par un capillaire fin ; ainsi nous étions 
assurés que certainement l'écoulement des gaz aurait lieu dans le sens AK, 
quitte à perdre dans la pompe V une partie des gaz revenant aux phénomènes 
anodiques. 

Dans ces conditions nous n'avons pas recueilli d'oxygène dans le réservoir R 
relatif à l'anode, mais au contraire une proportion très importante à 1 hydrogène. 

Voici les résultats d'une expérience : 

Courant 6 milliamp., voltage 2200 volts; coulomètre 5 cm3 H 2 ; 2 , 2 cmï ,4o. 

Recueilli ^i cm3 ,5 de gaz, qui après explosion donnent i4 cm *,i d'hydrogène. Dans ces 
conditions il n'y a pas lieu de penser à une électrolyse de la vapeur d'eau. 

Nous avons tenu à' ■confirmer cette conclusion par une autre série d'expériences. En 
revenant à l'appareil de la figure III nous avons intercalé entre le tube AK et les conden- 
seurs C à air liquide deux récipients L en verre, enduits à l'intérieur de platine projeté par 
dépôt cathodique et chauffés- pendant l'expérience à environ 4oo° au moyen d'une petite 
rampe à gaz. 

Dans ces conditions, la disparition par catalyse dans les récipients L des fractions du 
mélange gazeux pouvant se combiner, crée une dépression dans les condenseurs C, Ainsi 
nous étions certains de n'amener aucune contre-pression dans l'appareil et d'équilibrer 
exactement d'une part l'oxygène et l'hydrogène du gaz tonnant et, d'autre part, l'hydro- 
gène et l'eau oxygénée de la réaction H 2 = II + OH. Aussi bien du côté anodique que du 
côté cathodique nous n'avons pu recueillir qu'un volume insignifiant de gaz. Ainsi pour la 
région cathodique, ce volume est inférieur à 0,0 % de celui de l'hydrogène qu'aurait 
dégagé Pélectrolyse dans les mêmes conditions. 

En résumé, la décomposition de la vapeur d'eau dans un tube à décharge 
fonctionnant dans les conditions précisées plus haut donne naissance unique- 
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ment à du gaz tonnant. Mais, pour étudier le phénomène dans toute sa pureté, 
la vapeur d'eau ne doit circuler que dans la colonne positive de la décharge. 
De plus, à la suite des expériences réalisées avec un dispositif qui élimine la 
perturbation que pourrait créer éventuellement l'humidité des électrodes en 
même temps qu'il assure la recombinaison catalytique du gaz tonnant, on peut 
conclure qu'il ne se produit pas d'électrolyse de la vapeur d'eau. Sa décompo- 
sition dans la colonne positive présente des caractères qui la rapprochent d'une 
dissociation purement thermique; la mesure du taux de dissociation permettant 
de confirmer la valeur de la température apparente de la colonne positive. 

MICROBIOLOGIE. — Les propriétés antibiotiques des filtrats de culture de Péni- 
cillium notatum. Leur comportement à l'égard de la chaleur et du formol. 
Conséquences. Note (*) de MM. Gaston Ramon, Rémy Richou et Jean Ramon. 

11 est de notion courante que la pénicilline, sous sa forme purifiée, est 
instable dans ses propriétés, antibiotiques grâce auxquelles elle s'oppose à la 
végétation, m vitro comme in vivo, de diverses bactéries pathogènes. C'est ainsi 
que d'après Kirby ( 2 ), le pénicillinate de sodium, à l'état de solution, conserve 
son pouvoir bactériostatique pendant 4 jours à 87° et durant 7 jours seulement 
à la température ordinaire. Pour Abraham et Chain ( :J ), les solutions de péni- 
cilline gardent leur activité à 25° pendant plusieurs semaines et à 87° pendant 
24 heures. Fischer (*), utilisant la pénicilline brute, note l'absence complète dé 
pouvoir antibiotique après 24 à 43 heures à l'étuve à 37 ou après 4 à 6 jours à 
la température du laboratoire. D'un autre côté, on admet généralement à 
l'heure actuelle que la pénicilline dans ses solutions de sels de sodium ou de 
calcium est très sensible à la chaleur, perdant son activité antibiotique après 
un chauffage de courte durée à 8o°. D'après R. Martin, F. Nitti, B. Sureau 
et J. Berrod, la pénicilline en solution est détruite à 6o° et altérée à une tempé- 
rature bien moindre; aussi ces auteurs recommandent-ils d'employer les 
solutions diluées, dans les 24 heures qui suivent leur préparation ( 5 ). Cepen- 
dant Fleming, dans son travail original ( ti ), rapporte que l'ébullition, pendant 
une heure, réduit grandement le pouvoir antagoniste de la pénicilline non encore 
extraite de la culture, et que le chauffage à 1 15°, pendant 20 minutes, le détruit 
totalement. Enfin on sait que la pénicilline en solution peut être contaminée 
par des germes microbiens résistant à son action et dont certains produisent 
une diastase, la pénicillinase, qui en détruit rapidement les propriétés. 



(*) Séance du 18 mars 1946. 

{-) Journ. of the Am. Med. Assoc, 125, 194'b P- 628. 

( 3 ) Brit A Joarn. Exp. Path., 23, 1942, p. io3. 

(*) Ballet.. Johris Bopkins Hosp.^Z, 1943, p. 343. 

( 3 ) La Pénicilline, Collection de l'Institut Pasteur, 1945, p. 01 

( G ) Brit. J. Exp, Path., 10, 1929, p. 226. 

m 
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Nous référant à notre étude sur les filtrats du B. subtilis ( 7 ), nous avons examiné 
l'influence de la chaleur sur les propriétés antibiotiques; non pas de la pénicilline purifiée, 
mais des filtrats de culture, du Pénicillium notatum à l'encontre du staphylocoque, 
du B. diphtérique, de la bactéridie charbonneuse etc. De nos expériences réalisées selon 
une technique exactement calquée sur celle dont nous avons fait usage dans les recherches 
analogues sur les filtrats du B. subtilis, il ressort que le chauffage du filtrat de Pénicillium 
notât um pendant 20 minutes soit à 55°, soit A 70°, soit à ioo°, n'affaiblit pas d'une façon 
appréciable son activité bactériostatique à l'égard du staphylocoque, de la bactéridie 
charbonneuse, du B. diphtérique, du B. de Preisz-Nocard etc., germes que nous avons pris 
comme test d'épreuve in vitro. Le chauffage à no , à i25°, également pendant 20 minutes, 
peut atténuer cette activité, plus ou moins suivant les germes sur lesquels elle s'exerce, 
mais, en aucun cas, il ne l'abolit; ainsi, par exemple, pour fixer les idées, il a abaissé la 
puissance bactériostatique de l'un de nos filtrais, vis-à-vis du staphylocoque de 4000 à jtooo. 
Vis-à-vis du B. diphtérique et du B. de Preisz-Nocard, le pouvoir anti microbien n'est poii/r 
ainsi dire pas touché. 

L'addition de formol à raison de o cm3 ,i pour ioo™ 3 de filtrat de culture du Pénicillium 
notatum est sans effet notable sur le pouvoir antibiotique. Celui-ci demeure le même pour 
le filtrat formol é et pour le filtrat non formolé. Enfin, le filtrat formolé, puis chauffé 
45 minutes à 55°, exerce la même action antagoniste sur la végétation de la bactéridie, du 
staphylocoque et du B. diphtérique que le filtrat non formolé et non chauffé. 

Ces résultats traduisent donc la résistance relativement grande des propriétés 
antibiotiques des filtrats de Pénicillium, notatum, soit à l'influence de la chaleur, 
.soit à celle du formol, soit, encore à l'action combinée du formol el de la chaleur 
modérée. Somme toute /vis-à-vis de ces agents, le filtrat de Pénicillium se 
comporte comme le filtrat du B. subtilis ( 8 ), et cela malgré .leur diversité 
d'origine, avec cette différence toutefois que le premier a, en général, un 
pouvoir antagoniste beaucoup plus puissant et plus étendu en ce qui concerne 
le nombre d'espèces bactériennes pathogènes qu'il peut atteindre. Des expé- 
riences en cours nous montrent que des filtrats d'autres germes antibiotiques 
offrent un comportement similaire. Il y a là un phénomène général qui 
caractérise lés antibiotiques les plus actifs et qui présente, du point de vue 
théorique comme du point de vue pratique, un intérêt qui ne saurait échapper. 

Ainsi, au contraire de ce qui se passe pour les solutions de pénicilline 
purifiée, les propriétés antibiotiques des filtrats bruts de la culture de Pénicil- 
lium notatum envers différents germes pathogènes tels que le staphylocoque, le 
,B. diphtérique, le B. de Preisz-Nocard, la bactéridie charbonneuse etc. sont 
stables; elles n'ont pas„sensiblement varié dans la limite de la durée de nos 
observations (cinq semaines de conservation des filtrats diversement traités à 
la température ordinaire) du fait, soit de l'action du formol ou de la chaleur 
modérée, soit de l'action simultanée de F un et de l'autre de ces agents. 

Un certain nombre de conséquences d'ordre pratique découlent de nos 
constatations. 



( 7 ) Voir à cet égard Comptes rendus, 221, io,45, p. 2i3. 

( s ) G. Ramon et R. Rïchou, Comptes rendus, 222, 19/46, p. 261 
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Tout d'abord, ainsi que nous le signalions dans l'une de nos Communications 
précédentes ( 9 ), il y a lieu de prendre quelques précautions dans l'extraction 
et la purification des substances antagonistes. Il est indiqué de rechercher des 
techniques de concentration et de purification qui conservent aussi largement 
que possible aux principes antagonistes, leur intégrité ( 10 ). 

Le fait que Jes filtrats bruts de culture de Pénicillium notatum sont capables 
de posséder, outre leur pouvoir antibiotique, des propriétés anlidoliques 
puissantes, mises récemment en évidence par nos propres recherches ( ll ), 
tandis que, rappelons-le, la pénicilline purifiée est dépourvue de celles-ci, 
fournit l'occasion de développer grandement l'essor jusqu'ici limité de l'emploi 
de ces filtrats tels quels (ou après simple dessiccation), sinon dans le traitement 
général, du moins dans le traitement local de diverses infections ou toxi- 
infections (staphylococciques, diphtériques, à B. de Preisz-Nocard etc.) chez 
l'homme et chez les animaux domestiques ( l2 ). C'est ce qui fait l'objet de nos 
préoccupations et des essais que nous poursuivons actuellement. 

Basée à la fois sur les propriétés antibiotiques et sur les propriétés antido- 
liques des filtrats de culture du Pénicillium notatum ainsi que sur la possibilité 
d'additionner ceux-ci d'une petite quantité de formol (o,o5 à 0,1 %) et de les 
soumettre à un chauffage modéré (55°) pour assurer la conservation de leur 
pureté bactériologique ( 13 ) et en même temps leur stabilité ( 1:l ), cette formule 
de pénicillino thérapie est, dans ces conditions, très économique et d'un usage 
commode ( 4A ). 

L'ensemble des données ainsi recueillies, qui s'applique aux filtrats du 
Pénicillium notatum comme à ceux du B. subtilis ( 13 ), comme aux fdtrats 
d'autres germes antagonistes, permettra d'étendre encore le domaine de la 
thérapie antimicrobienne. 



( 9 ) Comptes rendus, 221, 1940, p. 271. 

( 10 ) Dans tous les cas une excellente précaution à prendre sera, comme nous Pavons 
indiqué déjà à diverses reprises et tout dernièrement encore (Comptes rendus, 222, io,46, 
p. 263), d'ajouter aux. cultures du Pénicillium ou d'autres germes antagonistes avant les 
opérations d'extraction des principes actifs, du formol à raison de i cma ou de o cmS , 5 de la 
solution commerciale d'aldéhyde formique par litre de culture. Nous avons de même 
préconisé l'adjonction de formol au milieu de culture, avant d'y semer le Pénicillium. 
(G. Ramos et R. Richou, Comptes rendus, 220, 1945/ p. 265.) 

( u ) G. Ramon et R. Richou, Comptes rendus, 222, 1946, p. 621. 

( Ia ) Surtout à un moment où la pénicilline purifiée est encore un médicament rare et 
difficile à se procurer chez nous et dans tous les cas d'un prix prohibitif pour certains 
usages et en particulier pour l'usage vétérinaire. 

( J:i ) En les protégeant soit au cours de leur préparation, soit lors de leur emploi contre 
les contaminations, en particulier par certains germes producteurs de pénicillinase, laquelle 
détruit la pénicilline. 

( IV ) Ainsi que cela se pratique depuis longtemps déjà à notre instigation pour les 
antitoxines et anatoxines (voir à ce propos» Comptes rendus, 220, 194$, p. 265). 

( J;i ) Il est probable que la pénicilline purifiée pourra être conservée, en solutions plus 
ou moins concentrées, dans des conditions analogues. # 
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MICROBIOLOGIE. — Formalisation à doses limites et vaccination 
contre les ultravirus. Note ( *) de M. Henri Vallée, 

Nous ne discutons en rien l'extrême mérite que s'est acquis M. G. Ramon en 
introduisant dans la technique bactériologique la pratique de la formolisation, 
jusqu'à lui inutilisée. Qu'il nous soit cependant permis de juger que peuvent 
varier à l'extrême les modalités de la formolisation. Pour noire part, pour la 
vaccination, nous avons cherché à adapter aux virus ultramicroscopiques les 
principes delà méthode en l'associant à divers artifices sur lesquels nous désirons 
insister. Ils sont utiles au succès de la vaccination contre les ultravirus. 

L'analyse des propriétés de l'ultravirus de l'anémie infectieuse (1904); que nous avons 
fait connaître, et l'étude du virus aphteux furent pour nous d'excellentes préparations à de 
semblables travaux. ' 

Nos recherches sur la fièvre aphteuse furent effectuées durant trente années, avec nos 
maîtres Nocard et E. Roux tout d'abord, puis avec nos amis II. Carré et P. Rinjard, 
recherches opiniâtres et à diverses périodes presque silencieuses (-). 

Notre attention s'est longuement attachée à la connaissance de la valeur 
du pH des divers milieux, qui fut bien étudié aussi par les auteurs anglais; 
à celle de la conservation, du devenir et des variations du virus en divers 
milieux ( ;1 ). 

C'est alors que nous avons noté le pouvoir immunisant des sangs virulents 
longuement conservés à des températures inférieures à — io° C. 

Non moins que la valeur du pH, la teneur de l'antigène en virus actif et en 
matières albuminoïdes est capitale. Aussi dès 1909, au Congrès de la Haye, 
donnions-nous la préférence comme antigène au broyage intégral de 
l'épithélium buccal virulent dilué en eau physiologique. Les auteurs étrangers 
en sont venus à ce même choix. Ils le préfèrent maintenant à celui des cultures 
en mileux organiques, tous gros fixateurs de formol (*). 

Alors que les notions de teneur en albuminoïdes et de valeur de pH ont été 
bien établies pour chaque espèce de virus, nous avons eu recours, pour la 
neutralisation de l'antigène, à la formolisation à la dose limite active aminima. 
Encore convient-il, à notre sens, d'y pourvoir en un milieu constamment agile 
et avec une aldéhyde très diluée. Ainsi obtient-on une parfaite répartition 
du produit. 



(*) Séance du s5 mars 1946. 

( 2 ) Ces travaux sont pour la plupart résumés dans mon livre La Fièvre aphteuse, 
publié en français en 1929 par l'Université de Buenos-Aires et par elle diffusé en tous pays. 

( 3 ) Nous notons avec plaisir l'attention que retient au jourd'hui la notion de température 
et celle du pH dans l'étude des produits microbiens, de même que celle de l'adsorption du 
virus aphteux que nous réalisions en 1920. 

(*) Ainsi avons-nous vu le sérum sanguin virulent perdre, après formolisation, tout 
intérêt immunisant. 
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Enfin nous avons toujours opéré dans l'obscurité et à des températures 
fixes de 22° à 38° C. On procède ainsi à ce que j'ai appelé une formalisation 
ménagée, qui, tout en détruisant le pouvoir virulent d'un produit, laisse intacte 
sa valeur antigène spécifique ( :i ). La dose de formol à employer doit être 
expérimentalemeni établie pour chaque espèce de virus utilisé. En prolongeant 
assez son temps et sa température de contact, elle permet d'obtenir des produits 
stériles sans recourir à la filtration sur bougie que je considère, depuis 4o ans, 
comme un élément nuisible à l'obtention des divers antigènes. 

La méthode est applicable d'ailleurs à d'autres éléments qu'à des virus 
ultramicroscopiques -(°). 

M. Auguste Ciikvalikr fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage publié en 
collaboration avec M. Didier Normand dans la collection Que sais-je? et intitulé 
Forêt s vierges et bois coloniaux. 

M. Albert F. Blakeslee fait hommage à l'Académie d'une collection de 
Notes de génétique publiées par lui et divers collaborateurs, de 1989 à 1943 

ÉLECTIONS. 

Par la majorité absolue des suffrages, M. Léon Bérard est élu Corres- 
pondant pour la Section de Médecine et Chirurgie, en remplacement de 
M. Alexandre Yersin décédé. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre des Armées prie l'Académie de désigner un de ses Membres 
pour faire partie du Conseil de perfectionnement de l'École Polytechnique, en 
remplacement de M. Georges Perrier décédé. 

Le Président de l'Université de Princeton annonce les Cérémonies qui 
doivent avoir lieu de septembre 1946 à juin 1947, pour la célébration du 
deuxième centenaire de la fondation de cette Université. 



(*) Voir dans mon livre précité de 1929 les données essentielles de la préparation des 
vaccins formulés, données que j'ai exposées à nouveau en mai 1930 devant .l'Assemblée 
des Délégués à l'Office des Epizooties (t. ITT, pp. 949-900). C'est à cette occasion que, très 
loyalement, Waldmann a reconnu que ses travaux ne lui avaient point encore permis, 
comme les nôtres, d'immuniser les bovidés, mais qu'il allait reprendre ses recherches en 
utilisant nos propres indications. J'ai cette faiblesse et cette satisfaction de juger que nos 
vues ne lui furent pas inutiles. 

( B ) Maurice Vallée, C. R. Soc. Biol., 239, ig45 ; p. 648. Mais je. suis d'accord avec 
M. Ramon pour estimer que les termes d'anatoxines, anavirus, anavenins etc., doivent 
être réservés et employés dans le seul sens qu'il a précisé jadis. 
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M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées ' de la 
Correspondance une collection de tirages à part de Pietro Rondoni et divers, 
concernant des recherches de pathologie. 

ALGÈBRE TOPOLOGIQUE. — Sur les espaces vectoriels localement compacts. 
Note ( 1 ) de M. Jean Braconnier, présentée par M. Elie Cartan. 

Dans cette Note nous déterminerons la structure des espaces vectoriels 
localement compacts (-) sur un corps localement compact non discret. On a tout 
d'abord le résultat suivant, qu'on démontre par récurrence sur n. 

Théorème 1 . — Tout espace vectoriel topologique complet à un nombre fini n 
de dimensions sur un corps commutatif localement compact non discret K est 
isomorphe à l 'espace vectoriel topologique K."i 

Si K désigne un corps commutatif localement compact totalement discontinu' 
et non discret et si A est l'anneau des entiers ( 3 ) de K, on a le résultat suivant : 
si M est un A-module unitaire discret tel que A M = M pour tout A € A* (resp. 
compact régulier), M est somme directe (resp. produit) d. ) une famille de sous- 
modules isomorphes à \L\A(resp, A). D'où le 

Théorème 2.- — Si M est un A-module unitaire régulier localement compact, il 
existe un A-module topologique M , contenu dans le produit local (f) d 1 une 
famille (M t ) c€1 de A-modules isomorphes à IL (relativement aux sous-modules N , 
des entiers de M t ) et un sous-module (ouvert) W de M isomorphe à M et 

contenant xx^^ : 

Isa puissance de l'ensemble d'indices I ne dépend d'ailleurs, que de M; M 
est déterminé à une isomorphie près par les propriétés précédentes ( 3 ). On en 
déduit que, si E est un espace vectoriel localement compact sur le corps K, 
E est isomorphe à un espace vectoriel topologique K". En particulier, si K, est 
un corps non commutatif localement compact totalement discontinu et non 
discret, dont le centime est un sous-corps K (fermé, donc localement compact), 
K,, considéré comme espace vectoriel topologique sur K, est isomorphe à 
un .K'"; K, est ainsi une algèbre de rang fini m sur son centre K ( 6 ). 

(*) Séance du 25 mars 19/J6. 

( 2 ) Nous utilisons ' la terminologie et les notations de N. Bouubaki, Act. Scient, et 
lad., 846, 858, 916 et 954. Voir aussi notre précédente Note, Comptes rendus, 222, 
i946 ; p. 527. Dans les notes suivantes, cette Note sera désignée par MT. 

( :î ) Dans un corps localement compact totalement discontinu et non discret K, on dit 
que x € K est entier si l'ensemble (x k ),- Gls est 'relativement compact. L'ensemble des 
entiers de K est un anneau d'intégrité ouvert compact À C K. Cf. N. Jacobson ; American 
Journal of Mathematics, 58, ig36', p. 433. . v 

('") Cf. J. Braconnier et J. Dieudonné, Comptes rendus, 218^ 1944? PP- 577-079. 

( 5 ) La démonstration de ce théorème est analogue à celle indiquée dans ie cas où 
' K = Q„[note(*)]. 

( G ) Ce résultat a déjà été démontré, d'une autre manière, par N. Jacobson, op. cil. 
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D'autre part on montre facilement ( 7 ) que tout espace vectoriel (à gauche) 
localement compact sur un corps localement compact connexe Kest isomorph 
à un espace vectoriel topologique K;\ De ces remarques, on déduit le 

Théorème 3. — Tout espace vectoriel (à gauche) localement compact sur un corps 
localement compact non discret K est isomorphe à un espace vectoriel topologique K" . 

De ce résultat et du théorème i, on déduit le corollaire suivant : 

Corollaire. — Pour qu'un espace vectoriel (à gauche) complet, sur un corps 
localement compact non discret^, soit localement compact, il faut et il suffit qu'il 
ait un nombre fini n de dimensions; dans ce cas, il est isomorphe à un espace 
vectoriel topologique K * . 

V associé, et par suite le dual ( 8 ), d'un espace vectoriel localement compact K" 
sur un corps localement compact non discret K est l'espace vectoriel localement 
compact K". Enfin on a le 

Théorème 4. — SiK est un corps localement compact non discret de rangr( 9 ) 
et. ri u est une transformation linéaire de l'espace vectoriel K", dont le déterminant 
est o(u), u est un homéomorphisme et son module est\i(u) \'\ 

Les résultats précédents ne sont plus valables dans le cas des espaces 
vectoriels localement compacts sur un corps discret. Mais, alors qu'on connaît 
dans une large mesure la structure des espaces vectoriels localement compacts 
sur un corps de caractéristique p ^é o, il semble que la structure des espaces 
vectoriels localement compacts (non discrets) sur un corps discret de carac- 
téristique o soit assez complexe. 

GÉOMÉTRIE ALGÉBRIQUE.'— Sur certaines variétés algébriques à (n — a) dimen- 
sions de l'espace à n dimensions. Note de M. Roger Apéiiy, présentée par 
M. Elie G art an'. 

Nous appellerons variété matricielle toute variété à (>— 2) dimensions de 
l'espace E n définie par l'annulation d'une matrice M à h lignes et à(A+i) colonnes 



M =Z II A; 



i' 



l <7 



( i— i, . , ., k ), 
(J—i, . . ., A+i). 



Nous supposons que M ne s'annule sur aucune variété de dimension îi — i et, 
a fortiori, ne s'annnule pas identiquement. On peut supposer par exemple que 



( 7 ) Compte tenu dii fait que le corps K est une algèbre de rang fini (1, 2 ou 4) sur le 
corps des réels; ce résultat est du à S. Banach, Opérations linéaires, Varsovie, iq32. 
(*) Voir la fin de MT. 

( s> ) Pour la définition du modula à? un aulomorphisme. voir J. Braconnier, Comptes 
rendus, 220, io,45. pp. 38a-38/+. On dit qu'un corps localement compact non discret K 
est de rang r si, A(«) désignant le module de Vhomothélie .v~»a.r(a € K*) et \a\ la 
norme de a € K, on a à(a) = \a\'\ Cette définition est équivalente à celle donnée, dans 
le cas des corps totalement discontinus non discrets, par N. Jacobson, op. cit. 
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le dé terminai! I 



A 



M. 



A,, 



'/M 



A 



hh 



est un polynôme non identiquement nul et non décomposé. Nous supposons 
de plus que les degrés o(A v ) des polynômes homogènes A, :y sont tels 
que 2(A/y) + o(A, v ) — o(A /;/ ,) -j-o(A f/ ), de façon que tous les déterminants 
extraits de M soient homogènes. 

Théorème 1 . — V idéal m défini par les (Ji -h i ) déterminants d'ordre h extraits 
de M est un idéal non mixte. 

Appelons m' l'idéal défini par l'intersection des composants primaires à 
( w — 2 ) dimensions de m. Soit F une forme arbitraire de m'. On peut trouver 
une forme G qui n'appartienne à aucune variété de m' telle que F.G€ttt. On 
peut choisir G de façon que l'idéal (G, A) soit premier. Par définition 



r.u 



Au 

A/,j 
B, 



A.i/i-HL 
Am: h 



Appelons A . . . , A /t et A les coefficients de la dernière colonne du déterminant 
considéré. Quel que soit/, on peut écrire 

(i) Ai A.J ,/-*-. . .-h A/iA/,.,/-i- AB/= o (modGj. 

Soit A/, le déterminant d'ordre h extrait de M par suppression de la /c ,ùmc colonne. 
En combinant les lignes de A A , 7 on voit que, quels que soient i et k, 

Ai A* = o ( mod A , G ) . 

Comme l'idéal (A 7 G) est premier, ceci suppose que tous les A, ou tous les A/. 
appartiennent à (A, G). Si tous les A /f appartenaient à (A, G), la matrice M 
s'annulerait sur une variété de dimension n — 1 ? ce qui est contraire à 
l'hypothèse. Donc tous les A* appartiennent à (A, G) et la relation ( i) entraîne 



F 



B, 



A, 



A/a 

C, 



hMj 



. h- A^A/,/ + G.C 



l h 



A, 



/Ml. 



Ak.h+t 
C ■ 



F- 



m. 



.d'où m ~ m' 



Q. E. D. 



Théorème 2. — Toute variété à (n — : 2) dimensions obtenue par une chaîne ( 1 ) 
à partir d'une intersection complète est une variété matricielle. 



(') Cf. DuBiiEiL, Act. Se. Ind., 210, 1935, p. iZ. 
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En effet, soit V, , Y 2 , . . . , V /t la chaîne de variétés considérée. A ., , intersection 
complète de A, B, s'obtient par annulation de la matrice A, B. Supposons 
démontré que V/,..^ s'obtient par annulation d'une matrice 

A M . . . A/j 1 



Ma-i = 



A., 



1 ,h— 1 



■^h,h—i 



y. h est l'intersection de deux formes passant par V h A . D'après le théorème 1, 
ces formes peuvent s'écrire 



A.,. 

Aj'vt-: 

Ai./,. 



A/,,1 

A A./i—j 

A /, a 



o 



el 



• » * 

A t: A_i 



A/, ;1 

« * • 

A/ t) /,„j 

A/, /,„(_]. 



o, 



et V/j est donné par l'annulation de la matrice 

A.1.1 ... A., ,/,.„(..! 



M A = 



A 



à,\ 



A 



hJi-\-\ 



On voit facilement que, réciproquement toute variété matricielle esl obtenue 
à partir d'une chaîne. 

Une variété matricielle est de i lc espèce ainsi que ses sections par une variété 
linéaire générale à plus de deux dimensions. Il suffit, pour s'en rendre compte, 
d'annuler une coordonnée ou plusieurs coordonnées et d'appliquer le théo- 
rème I . Nous avons démontré par deux méthodes différentes dans des Notes 
antérieures ( 2 ), que toute courbe de i rc espèce de l'espace E 3 est obtenue à 
partir d'une chaîne et par conséquent, d'après le théorème 2, est une courbe 
matricielle. Ce théorème ne s'étend pas aux variétés de i ,c espèce à 
n — 2 dimensions de E n . En effet, il faut aussi que les sections par des variétés 
linéaires soient de V e espèce, ce qui n'est pas le cas, par exemple, pour les 
variétés coniques dont la base est de 2 e espèce. 

Les lieux géométriques courants dans l'espace ordinaire se présentent 
comme des courbes matricielles. On peut citer le lieu des points d'intersection 
des plans de trois faisceaux en correspondance homograpbique (cubique uni- 
cursale), le lieu des points de contact des plans tangents menés d'une droite à 
un faisceau de surfaces (quin tique de genre 2 s'il s'agit de quadriques), le lieu 
des points doubles d'un réseau de surfaces (sextique de genre 3 pour les qua- 
driques), le lieu des points dont les plans polaires par rapport à 5 quadriques 
concourent (décique genre 1 1). 



( 2 ) Comptes rendus, 220, ig45, p. 274; 221, ig45, p. 436. 
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HYDRAULIQUE. — Sur la loi de la hauteur limite d" 1 aspiration dans deux 
fluides de densités différentes. Note (') de M. Paul Gariel, présentée par 
M. Albert Caquot. 

Considérons, dans un canal vitré ( 3 ) alimenté, une couche d'eau salée de 
densité p + Àp, surmontée d'une couche d'eau douce de moindre densité p. 
L'interface est très nette et la diffusion ici négligeable. Aspirons à l'aval par 
une fente P tenant toute la largeur du canal : l'écoulement est plan. On 
distingue deux régimes différents suivant que, pour un débit donné, h est petit 

ou grand (Jig. 1). 

i° Pour h petit, les deux couches sont aspirées simultanément et la propor- 
tion d'eau salées-ans le mélange aspiré est forte (Jig. 1) ou faible (Jig. 2). 
L'interface, qui a une forme variable, est, en général, très stable, surtout vers 
la fente, en dépit du fort gradient de vitesse observable à son voisinage .(Jig. 2). 




2 ^Cessons d'alimenter (Jig. 2) la couche d'eau salée : h augmente et paraît 
tendre vers une valeur constante. Alors apparaît au-dessous de la fente une 
zone à forte agitation tourbillonnaire où les deux couches se mélangent. Cette 
zone en forme de coin progresse vers l'amont (Jig. 3), formant un courant rétro- 



(*) Séance du 25 mars 19^6. 

(-) Cf. Comptes rendus, 222, ig46, p. 720. 

0. R., 1946, i« Semestre. (T. 222, N° 14.) 
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grade dans celte couche intermédiaire, tant par sa densité que par sa position. 
Elle est partiellement aspirée avec l'eau douce. Loin de la fente, l'interface 
reste très nette tant que la couche intermédiaire n'y est pas arrivée. 

Dans les essais on n'alimente que la couche d'eau douce. On porte sur un 
graphique-la valeur de h en fonction du temps {fi g. 1). La courbe obtenue pré- 
sente deux parties AB et CD de pentes très différentes, raccordées par une 
portion à forte courbure BMC. La pente de la tangente à la courbe permet, 
connaissant la surface de la couche d'eau salée, de calculer la proportion d'eau 
salée dans le mélange et de placer ainsi sur la courbe le point M qui correspond 
ai % définissant la hauteur limite h h 

La largeur de l'écoulement était de o m ,3o, le débit compris entre o et 3 1/sec 
et les densités i,oo5o à 1,1 5o. 

Si Ton néglige la 1res faible aspiration d'eau salée due' à l'entraînement 
partiel de la couche intermédiaire, on peut dire qu'il existe une hauteur limite 
d'aspiration de la coUche d'eau salée. Ceci s'observe d'une façon absolue avec 
des liquides non miscibles présentant une tension inlerfaciale. La définition de 
la hauteur limite d'aspiration est moins nette pour des liquides miscibles, aussi 
nous l'avons définie arbitrairement en prenant comme hauteur limite la valeur 
de A lorsqu'on n'aspire plus qu'une faible proportion d'eau salée 1%. Cette 
hauteur doit être égale à peu de chose près à celle qu'on aurait avec deux 
liquides non miscibles. 

La mesure de h n'est pas toujours facile en raison de phénomènes parasites : 
l'écoulement n'est pas bien plan (influence des parois); dès lors la hauteurlimite 
n'est pas atteinte en même temps sur toute la longueur de la fente; l'interface 
peut s'animer de mouvements oscillatoires, vagues ou seiches, d'autant plus 
importants que le débit est plus fort et la différence des densités plus faible. 
La mesure de h en est affectée. 

Nous avons porté tous les points expérimentaux sur un même graphique 

dont les coordonnées sont h t et Q/v'Ap ; il se trouve qu'ils se groupent dans un 
espace réduit et encadrent assez bien une courbe d'équation 

Ceci se trouve conforme aux résultats théoriques dont la courbe représen- 
tative est précisément tracée sur la figure 5. La valeur de la constante K (qui 
contient g accélération de la pesanteur) est 9,29 avec les unités choisies : 
hauteur en millimètres débit en litres/sec pour 3o cm de largeur du canal. 

L'étude théorique permet de retrouver ce résultat sous la forme 

2/3 ' 

*= K '(V;&) 

et de préciser la constante K 4 . 
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La loi trouvée s'énonce donc : la hauteur limite d'aspiration d'une interface 
limitant deux couches de densité différente, en écoulement plan, est propor- 
tionnelle à la puissance 2/3 du rapport du débit aspiré à la racine carrée de la 
différence des densités d:es deux couches. 

ASTRONOMIE. — Sur la comparaison des méthodes cVOlbers et Lagrange- 
Andoyer pour le calcul des orbites paraboliques et leur liaison avec 
d'autres méthodes. Note de M Benjamix de Jekhowsry, présentée 
par M. Ernest Esclangon. ' 

L'examen des méthodes dites indirectes pour le calcul des orbites parabo- 
liques montre qu'en première approximation, elles aboutissent à des résultats 
identiques et ne diffèrent dans leur partie principale que par la manière de 
résoudre les équations fondamentales, à savoir, avec les notations de nos 
précédentes Notes ( 1 ), 



/* ~ 2 



X , ( — I ) n ( In Pn — R« ) g-4/*n (n-7/a) — N ™ O 



(O < *- , 

l n — 

( (/ = À, [JL, v; R = X, Y,- Z; N = U, V, W 



r> 



Ces équations expriment que les trois positions de l'astre se trouvent dans le 
plan passant par le centre du Soleil, g a étant des séries dépendant des 
intervalles de temps t„ et de la distance héliocentrique r à l'époque t du 
milieu. 

Dans la méthode d'Oppolzer, au lieu d'éliminer dans les équations (1) les 
distances géocentriques extrêmes p< et p 2 pour obtenir une équation donnant p ? 
comme on le fait dans la méthode de Gauss et celles ( 2 ) qui en dérivent, on 
résout ces équalions par rapport à p, et p 2 , tandis que dans la méthode d'Olbers 
on utilise une relation entre p< et p 2 se déduisant des équations (1) par 
l'élimination de p. Enfin, dans la méthode Lagrange-Andoyer, les mêmes 
équations sont résolues par rapport à- p f et p a . en prenant les quanlités N 
proportionnelles aux quantités R arbitrairements choisies. 

Dans ces méthodes la relation principale, qui relie les deux distances géocen- 
triques extrêmes se trouve affectée d'un terme complémentaire, sauf dans celle 
Lagrange-Andoyer, à condition, comme nous l'avons montré, de prendre les 
seconds termes du premier membre des équations (1) proportionnels aux 
quantités définies par les relations , 

(2) ■' ' ct = i, - cS = tangA , e = étangs", 



( l ) Comptes rendus, 2Vô, i$(\2, p. 220, 219/ 1944, pp. 6o5-6t>7. 

(-) S. Merton M. A., Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 85/ vm, 
1920, p. 772. 
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A étant l'ascension droite du Soleil pour la date du milieu et £ étant l'obliquité 

de l'éclip tique. 

Il se trouve, en premier lieu, que l'emploi, pour chaque orbite, des constantes 
ainsi définies, fait disparaître le terme complémentaire, quelle que soit la 
méthode, de sorte qu'on obtient de prime abord, pour la quantité principale 

( 3 ) M = - oc, 

des valeurs exactement égales entre elles et identiques à celles que l'on aurait 
obtenues par des calculs assez longs. Les déterminants qui interviennent dans 
le calcul de la quantité (3), à des facteurs constants près, sont les mêmes. 

En second lieu, sans nuire à la précision de la méthode d'Olbers et de celles 
qui en dérivent, on peut réduire le nombre des équations servant à déterminer 
la distance géocentrique p<. 

En effet, dans la méthode ci-dessus, le système principal, avec les notations 
usuelles, abstraction faite des deux relations connues qui relient i\ et ?\ 2 à p,, 

s'écrit 

i i 

(4) Pip! + P 2 pi-i-P; î -5 2 zz=û; (r 1 +r 2 +5) i -(r 1 +r,~5) 2 — 6t. . 

Les observations étant rapprochées, la seconde relation de ce système 
(relation d'Euler), en nous limitant aux termes du premier ordre en 

_± 

n — 2T(r 1 -4-r 2 ) -, ' • , 

donne, pour le carré de la corde s qui joint les deux positions extrêmes de l'astre, 

de sorte qiie le syslème (4) devient 

(4') P.i'pî-hPîpi + P 3 — 4T s (/'i4-r ï )- 1 =.o. 

Si maintenant dans cette équation on remplace r 4 H- 1\ par a/', pi par p et que 
l'on prenne 

(5)- P 1 ^(t s «7 1 ) 2 P; 5 P^^Ta- 1 )?;. P 3 =(r 2 )P' 3 ; 

a t étant un rapport de déterminants, on obtient l'équation principale de la 
méthode Lagrange-Andoyer, savoir 

(6) P' 1 p=-+-P / : , P + P f 8 -2/- 1 =o 

et vice versa. 

D'une façon générale on trouve que la première parlie, qui est la plus impor- 
tante des deux méthodes, donne des résultats identiques. 

Toutes ces méthodes, appliquées au même exemple, nous ont conduit à une 
valeur de la quantité M, qui se trouve être exactement la même. 



SÉANCE DU I er AVRIL 1946. 7 85 

Quant à la méthode d'Ôlbers, ainsi modifiée, appliquée au calcul de l'orbite 
de la Gomète 1918 a, elle nous a fourni comme écarts 

1913 mai.... 6. 7. 8. 

( ■ Aa — o",i5 +o%o2 — o%32 

Obs. -Calcul. | Aô _ ",o6 _o",38 -o", 7 o 

et, comme éléments, un système qui est le plus voisin de celui obtenu pour 
l'orbite définitive de cette comète. 

ACOUSTIQUE. — Ultrasonoscopie. Note de M. André Denier, 

présentée par M. René Leriche. 

En dehors du domaine de la thérapeutique, où les ultrasons donnent des 
résultats heureux pour certains cas déterminés que j'ai particulièrement 
étudiés, il est intéressant d'utiliser les vibrations du quartz pour détecter et 
circonscrire une masse normale ou pathologique. Gohr et Wedekind ont fait 
à ce sujet des essais qui sont restés embryonnaires. La principale difficulté à 
vaincre, c'est de trouver un détecteur qui transforme les vibrations acoustiques 
en courant mesurable tout en éliminant l'émission propre du générateur de 
haute fréquence, qui couvre toute réception à cause de son voisinage immédiat 
et de la puissance d'émission. 

Tous les amplificateurs connus amplifient plus la haute fréquence que le 
courant produit par le quartz lui-même. Tous les filtres de haute fréquence sont 

impuissants. 

J'ai tourné la difficulté en acceptant le mal. La lame de quartz d'auscultation, 
qui est de même épaisseur que le quartz émetteur, est montée au bout d'un 
cylindre métallique dans lequel elle est sertie. Collée avec de l'arcanson, sur la 
face extérieure du quartz, une feuille d'aluminium de 2/100 de millimètre 
d'épaisseur est reliée à la masse. Sur la face interne une feuille d'aluminium 
d'épaisseur identique est reliée à un fil central de sortie isolé par des anneaux de 
micanite dans un conducteur métallique, souple, de large diamètre, relié à la 

terre. 

Le conducteur central est amené à un oscillographe cathodique placé dans 

une cage de Faraday. 

L'oscillographe comporte deux étages d'amplification ; une fréquence harmo- 
nique est appliquée sur les plaques verticales et le fil central est relié aux 

plaques horizontales. 

Le générateur d'ultrasons étant en marche, le spot lumineux de l'oscillo- 
graphe donne une image de Lissajoux. Quand le quartz auscultateur est 
appliqué sur la région à examiner, l'image cathodique subit une déflexion en 
crochet, qui vient traduire visuellement le courant propre du quartz de 



€J 



7&6 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

réception sur le -fond de -haute- fréquence. Cette déflexion est d'autant plus 
grande que le quartz récepteur absorbe plus d'énergie acoustique. 

Muni de l'ultrasonoscope, on peut prospecter la direction et la zone où se 
propagent les ultrasons, car les fréquences acoustiques ne.se propagent que 
dans un milieu de même densité. Par exemple, le projecteur étant appliqué 
sur la peau vaselinée au niveau du grand trochanter, les ultrasons sont perçus 
jusqu'à la malléole péronière, avec un centre plus marqué au niveau des 
condyles fémoraux. Appliqués sur une apophyse épineuse d'une vertèbre 
quelconque, ils sont décelés sur les crêtes iliaques et sur le front. Mais ainsi on 
peut, mieux que par l'auscultation et la percussion, détecter la projection 
cutanée d'un viscère, projection du cœur, de la rate, du foie. 

C'est en pathologie que la recherche se montre pleine d'intérêt. On peut 
délimiter avec une grande précision un organe anormal, une anomalie 
pathologique, un épanchement pleural suspendu dans une scissure, une masse 
intrapulmonaire ou intraabdominale; on peut différencier une tumeur 
dépendant du foie ou du rein ou rattacher une masse pédiculée à son organe 
d'origine etc., c'est là une nouvelle porte ouverte à l'examen clinique car, 
malgré tous les moyens d'investigation actuels, il reste encore des cas où le 
diagnostic reste incertain. L'ultrasonoscopie permettra d'en diminuer le 
nombre. 

PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur la constante d'aàraction des molécules liquides 
à V ëbullition sous pression déterminée . Droites rectrices des liquides. Note( 1 ) 
de M. Gabriel Duch. 

Nous avons montré ( 2 ) que, à Pébullition sous pression déterminée^ les 
molécules liquides s'attirent deux à deux avec la distance des centres Dz, et 
leur masse m, suivant la loi générale 

(7)- F — k n mH')y n . ' ■ 

La constante d'attraction k avait pour expression 



(16) . k= 



1 

1 A , . . î" 



Q m 



— ;(2/')' m 
m 1 J 



En tenant compte du calibre [form. (5), loc. cit.] et de la masse M/N du 
granule, 



1 



^ *=(£)" 



W .\"D" 



«4-1 



Art 



relation où ne figurent que les variables fondamentales de la matière à l'état 



(*) Séance du 26 février -1946. 

( 2 ) Thèse de Doctorat, Paris, 1987. 
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liquide (tension superficielle A, densité absolue D, masse moléculaire M, 
exponentielle d'attraction n, influence de voisinage £1 [forai. (i3), loc. cit.] et 
nombre d'Avogadro N). Posons - . , 

(58) ' - itÛ«=^=/flL 



la relation (57) peut alors prendre la forme logarithmique ( a ) : 

y/2 M" 



(%) , Jog^-log 



m^- 



lo *i N D 



Ainsi log^ serait fonction linéaire de ijn. Dans ces conditions, les liquides 
doivent se grouper dans le plan des variables log^, i\n, suivant des droites, 
dites rectrices. 

L'expérience doit nous permettre de caractériser les paramètres a et b de 
cette droite, d'équation 

(60) logdj — «H — b. 

En égalant les expressions (5g) et (60) nous pourrons obtenir la valeur de n 

^ ( log N -h colog M ) H- x ( log y/2 -+- colog D ) 4- log A — b 

(61) . n—i Ë ^_, 

5 ( logN -h log D 4- colog M -h colog y/2 ) -h a 

fixant ainsi sa valeur pour tous les groupes de liquides justiciables de la 
droite rectrice V^. 

Nous ne connaissions jusqu'ici pour déterminer l'exponentielle d'attraction 
d'un liquide donné que sa comparaison mécanochimique, avec un de ses 
homologues chimiques. Nous avons maintenant un moyen de plus, subordonné 
à la caractérisation de la rectrice à laquelle appartient le liquide donné; 
l'expérience nous donnera toutes les valeurs des variables fondamentales pour 
chiffrer n. 

A une pression déterminée, toutes les rectrices des divers liquides de la 
chimie doivent former un réseau de droites. A chaque pression doit corres- 
pondre un réseau de droites différent, puisque n varie avec la température (*). 
Ainsi une rectrice à pression déterminée doit appartenir à une famille de 
droites limitées au domaine d'existence de l'état liquide. 



( 3 ) De la relation (57) on déduit plus simplement 



(*) Bull. Soc. franc, de Phys., M>5, 198 7. 
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ÉLECTROMAGNÉTISME. — Relation simple entre les énergies dissipées par 
hystérésis et courants de Foucault dans un solide de révolution. Note ( 1 ) de 
M. Gustave Ribaud, présentée par M. Aimé Gotton. 

Un solide ferromagnétique placé dans un champ de haute fréquence 
H sin (x>t s'échauffe par hystérésis et par courants de Foucault. On peut se 
proposer de rechercher le lien entre les énergies dissipées par ces deux 
processus pour un corps de révolution dont l'axe oz coïncide avec la direction 
du champ. Nous envisagerons seulement le cas où la fréquence est assez élevée 
pour que l'épaisseur de peau soit faible; nous supposerons en outre le champ 
suffisamment petit pour que la perméabilité fj. puisse être considérée comme 
constante. L'épaisseur de peau e est donnée par la relation. 

(1) s = — 4 /— , (p résistivité; /, fréquence). 



2ÏÏ VF/ 



Le cas d'un cylindre indéfini est particulièrement simple. Le champ H, dans 
l'épaisseur de la couche de peau, décroît en profondeur, à partir de la surface, 
suivant la loi exponentielle H = H e~ x/£ ; d'autre part la densité de courant à la 
profondeur x est donnée par la relation 4 rcff = H/s. Dans un élément d'épais- 
seur dx et de hauteur unité (volume dV), l'énergie dW dissipée par courants 
de Foucault en une seconde peut s'écrire ; 

H 2 

(2) rfW = p . 7c dt?' dx = p d\\ 

L'énergie dissipée par hystérésis, par unité de volume et par cycle, est, dans 
le volume considéré ci-dessus, égale à 



ki 



6h d\\ = -£- ma, 

4t: 



a représentant l'aire du cycle pour H = i. Dans l'élément dx, l'énergie dW 
dissipée par hystérésis en une seconde s'écrit, en tenant compte de la relation ( i), 

Les deux équations (2) et (3) fournissent immédiatement 

(4) 




Un second cas intéressant à étudier est celui d'un disque circulaire, dont l'axe 
est dirigé dans le sens du champ. On démontre aisément ( 2 ) que, dans le métal, 

(*) Séance du 25 mars 19/46. 

( 2 ) G. Ribaud, Comptes rendus, 222, ig46, p. 726. 
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seul le champ radial H. r a une valeur notable; le champ normal H. est 

négligeable. Si Ton désigne par z la profondeur à partir de la surface, le champ 

radial dans un élément dxdz s'écrit H x — H^ s/£ , et la densité de courant a 

. s'exprime encore par la relation 



47TCT 



H 



X 



L'énergie dissipée par courants de Foucault dans cet élément s'écrit 



m 



(2 bis ) 



dW'= a . itiX(j % dx dz ~z= . x . d\ . 



L'énergie dW r dissipée par hystérésis s'exprime encore par la formule (3) 
et la relation (4) subsiste. 

Si l'on envisage maintenant un volume de révolution dont là génératrice en 
un point est oblique par rapport à l'axe, on démontre assez aisément que, dans 
l'épaisseur du métal, le champ normal est négligeable par rapport au champ 
tangentiel. L'application du théorème de Faraday et du théorème d'Ampère à 
un élément de longueur dl, dont la normale fait un angle G avec l'axe, donne 
en effet, en appelant i la densité linéaire de courant dans l'élément et x le 



ravon 



X 



i\T.l. 



Le calcul de l'énergie dissipée par hystérésis dans l'épaisseur s ne fait donc 
intervenir que le champ tangentiel, et le calcul, conduit comme ci-dessus, 

fournit encore la relation (4)- 

En résumé, si l'on considère un corps de révolution autour de la direction du 
champ, et si la fréquence est suffisante pour, que l'épaisseur de peau soit petite 
par rapport aux dimensions du corps, pour les champs faibles, le rapport 
entre V énergie dissipée par hystérésis et celle dissipée par courants de Foucault est 
indépendant de la forme du corps, il est égal au quotient par t. de Faire du 
cycle B, H pour H — 1 . . 

MESURES ÉLECTRIQUES. — Adaptation de la méthode de Maxwell- Wien à la 
comparaison précise des étalons d 'inductance . Note (*) de MM. René Hérou 
et Miroslaw Romanowski, présentée par M. Albert Pérard. 

Quelques Laboratoires nationaux ont cherché à déterminer une résistance 
en fonction d'un temps et d'une inductance ( 2 ). Cette dernière était fournie 



( 3 ) Pour une sphère, H„/H; est égal à s/R tango (R, rayon de la sphère). 

(*) Séance du 11 mars ig46. 

( 2 ) Ne sont envisagées dans la présente Note que les méthodes utilisant l'inductance 
propre (self). 



x 
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par une bobine hélicoïdale/ -à simple couche, dont la valeur en henrys 
(io 9 u.é.m. C.G. S. d'inductance) était calculée à partir de ses dimensions 
géométriques. Les résultats obtenus dans différents pays présentent entre eux 
des écarts atteignant plusieurs cent-millièmes. La cause de ces écarts réside 
probablement dans le fait qu'une bobine, même construite avec le plus grand 
soin, est un appareil dont les dimensions sont difficiles à définir et à mesurer 
avec une haute précision. 

L'intercomparaison directe des inductances des bobines ayant servi aux 
mesures pourrait fournir un renseignement sur l'origine des divergences, à 
condition qu'elle soit effectuée avec une précision suffisante (par exemple non 
inférieure au cent-millième). 

Les valeurs très différentes des inductances que l'on aurait à comparer ( 3 ) 
exigent une méthode de mesure .permettant l'obtention d'une précision élevée 
même si le rapport des quantités à comparer est très éloigné de l'unité. Or les 
ponts classiques pour la comparaison des inductances inégales., comportant 
des bras d'impédances différentes, sont le siège de déséquilibres parasites 
importants dont les effets ne peuvent être éliminés avec suffisamment de 
précision. 

Avec les modifications présentées dans, cette Note, la méthode du pont 
Maxwell- Wien (qui semble n'avoir jamais été suggérée ou expérimentée pour 
le but en question) nous paraît devoir remédier à ces inconvénients; par 
l'emploi d'un condensateur fixe elle permet en effet la comparaison de deux 
inductances, de valeurs même très différentes, les quatre bras du pont restant 




toujours égaux entre eux. L'équation d'équilibre du pont proposé (*), après 
compensation des capacités et inductances résiduelles de ses bras par un 
équilibrage préliminaire, est (fîg.) 

Lz=CPQ, 



( :! ) Par exemple l'inductance de la bobine du National Bureau of Standards de 
Washington (H. Curtis, G. Moon, M. Spàrks, Journal of Research, octobre 1938, p. 4o4) 
est de io3 mH; l'inductance de la bobine du Laboratoire Central d'Électricité de Paris 
(R. Jouait, M. Picard, R. Hérou, Bulletin de la Société Française des Électriciens, 
juillet 1938, p. 55) est de 18 mH. —* 

(') R. Hêrou, Reçue Générale d'Électricité, 53, décembre 1944, p. 393. T 
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où P et Q désignent des résistances pures, C la capacité fixe et L l'inductance 

mesurée- 
La comparaison de deux inductances est donc faite par l'équation 

oùP^Q, etP 2 ~Q,. : 

Dans un montage conçu en vue de l'obtention d'une précision maximum, P,, 
Q i? P 2 , Q 2 devraient être constituées par des résistances du type de celles qui 
sont utilisées dans les Laboratoires de haute précision, pour réaliser le passage 
de l'unité aux multiples. Elles seraient variables par échelons de t ohm. 
L'équilibre serait donc prédéterminé d'abord à 1 ohm près et achevé au moyen 
d'an dispositif spécial consistant en une résistance fixe de 100 ohms (a)shuntée 
par un condensateur variable (K). Un tel ensemble, placé en série avec la 
bobine à mesurer, introduit un terme — cr 2 K, très petit, associé à L 1 (ou L 2 ), 
variable d'une façon continue et susceptible d'être facilement connu avec la 

précision nécessaire. 

La méthode a été expérimentée d'abord avec une fréquence de 1000 p;s et 
ensuite avec 100 p:s. Bien que les appareils fussent du type industriel ( sélec- 
tionnés bien entendu), nous avons obtenu, dans la comparaison d'une induc- 
tance à une inductance double, une précision approchant du cent-millième. 
Cette inductance double était réalisée par l'addition de deux inductances 
sensiblement égales et rattachées à un étalon primaire de même valeur. 
Les résistances P t , Q,,-'P a , Q a étaient des résistances fixes ajustées à des 
valeurs convenables avant les mesures. L'équilibrage du pont était obtenu au 
moyen du dispositif décrit plus haut, dont le fonctionnement s'est montré très 

satisfaisant. 

Notre conclusion est qu'avec les perfectionnements, matériels ci-dessus, on 
pourrait obtenir une précision sensiblement plus élevée et satisfaire ainsi 
pleinement aux exigences du problème que poserait la coordination internatio- 
nale des étalons d'inductance. 

ÉLEGTROGHIMIE. — Détermination des constantes de dissociation des acides 
aminés seuls ou en mélange. Note ( 1 ) de M. Serge de Mende, présentée par 
M. Louis Hackspill. 

Il a été signalé que les acides aminés en solution présentent des phénomènes 
d'association moléculaire. Le contrôle électrométrique de ce fait oblige à 
considérer des acides possédant des pK aussi éloignés que possible, ce qui, en 
général, est difficile à réaliser. C'est pourquoi il m'a paru intéressant de com- 



C 1 ) Séance du 18 mars 19/46. 
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parer les propriétés électrométriques de l'asparagine et de la leucine à celles 
d'un mélange équimoléculaire de ces deux corps. 

La mesure des constantes de dissociation a été faite par la méthode clas- 
sique, aussi bien à l'électrode de verre qu'à l'électrode à hydrogène, à force 
ionique constante (sel neutre). Au point de demi-neutralisation d'un acide 
faible pH == pK. 

Pour déterminer d'une façon plus précise la position du point d'équivalence, 
j'ai porté en abscisses non pas la quantité de. soude ajoutée, mais le rapport 
a = Ncomb/^max* N comb désignant la quantité de soude effectivement combinée en . 
équiv.-g/litre, n max la quantité de soude correspondant à la fin du titrage 

-^comb' — ^ ~p » 

/(OH ) 

si N représente la soude ajoutée, [OH"] l'activité des ions OH~ et / (0IM le 
coefficient d'activité de ces ions. 

La valeur de f m ^ a été déterminée expérimentalement par addition de soude 
à un volume connu de CINa o ; i M et mesure du pH, et trouvée égale à o,g3 
dans les conditions de l'expérience. 

Pour plus de certitude la constante k a été également calculée : 

K t , . ^- [ R -][ H+ ] - 

JV constante vraie — f P H 'I ' 

si l'on néglige [H + ] devant [OH-], ce qui est légitime pour pH > 8, on 
obtient finalement 



K 



[N-(OH-)][H-] 



/(R-) «max— N + (OH") ~~ "<" n * tnntc «PParenlc 



Dans cette formule le symbole ( ) représente les concentrations. Les 
tableaux I et II résument les résultats expérimentaux et donnent la valeur de k 
pour chaque point de la courbe de titrage. 

Tableau I. — Titrage de la leucine 0,01 M à i8°C. 



N. 


pH. 


[H*]. 


[OH-]. 


(0H-). 


Ncomb- 


a. 


A-.10- 10 . 


pK. 


0,0.01 4 


S, 9 5 


1,12. IO -9 


8,92. io-° 


9,59. io- c 


0^0014" 


0, 14 


1,78 


9,7 5 


0,0021 


9>*6 


6,92. IO~ 10 


1,45. IO~" ;; 


1 .55. io~ :i 


0,00209 


0,209 


1,81 


9,74 


0,0028 


' 9» 3 2 


4,79. 10- 10 


2 , 09 . 1 0~ ;; 


2,24. io~ ;i 


0^00278 


0,278 


i,83 


9; 1 [ \- 


o,oo35 


9,45 


3,55. 10- 10 


2,82. IO _;i 


3,o3. io~ 5 


0, oo345 


, 345 


1,88 


9>7 3 


0,0052 


9>7 6 


1 ,7/1 . io~- 10 


5,76. IO~ 5 


6, 19. io _ 5 


o<,oo5i4 


o,5i4 


i,83 


9*74 


0,0070 


10, oo 


-8,9i.io- n 


1,12. IO"" - * 


1,20. I0~* 


0., 00688 


0,688 


!>9 6 


9>7 l 


0,0094 


io,65 


2,24.IO- J - 


4.47- IO— * 


4,8o. IO — * 


0,00892 


0,892 


1 , 85 


9.74 
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Tableau II. — Titrage de Vasparaglne 0,01 M à i8°C 



'N. 


pH. 


[H+3- 


[OH-].. 


(OH-). 


Ncoiîlb- 


a. 


A-..10- 9 . 


pK. 


0,00176 


8,i5 


7,08. io~ 9 


1 ,4i . io —e 


s i ,5i . io~ 6 


— 


0,076 


i ,5o 


8,82 


0,00264 


8,27 


5,38. 10- 9 


'1,87. IO~ 


2,00. IO~° 


— 


0,264 


i,5i 


8,82 


o,oo35?, 


8,56 


2 ; 76. I-0~ 9 


3.63. 16- 6 


3 ,90 . io~~ c 


_ 


o,352 


* 1-49 


8,83 


0, oo44° 


8,71 


1,95.1 O -9 


5, i3. io -0 


5,5i . .io~- f> 


— 


; 44 


I ,52 


8,82 


o,oo528 


8,87 


i,35.io- 9 


7,4t. 1 °~" 


7,96.10-* 


0,005279 


0,528 


1 ,5o 


8,82 


o', 00660 


9,12 


7,59. io~ 10 


I , 32 . I0~ 5 


1 , 4 1 • 1 o~ : ' 


o,oo658 


0,658 


1 ; 47 


8, 83 



Dans toute la zone de titrage, sauf pour les deux ou trois derniers points de 
chaque courbe, le pK calculé est bien constant et identique à la valeur trouvée 
en prenant le pH du point de demi-neutralisation. Dans les deux cas cette 
valeur est en bon accord avec celle donnée par les auteurs ( 2 ). 



Tableau III. - 


- Mélange io< 


;mS : leuçine 


0,01 M --+- io c: 


m , asparagine 0,01 


M à i8°< 


U. 


N. 


pH. 


[H-]. 


■ [0H~]. 


(OH"). 


Nromb. 


a. 


/-.10- 9 . 


pK. 


, 00088 


7,89 


.1,29.1 O^ 8 


7, 76. IO~~ 7 


8,34. 10- 7 


— 


0,088 


1 , 24 


8,91 


0,00176 


8,22 


6,o3. io -9 


1 ,66. io~ c 


1,78. I0~ G 


— 


0,176 


1/28 


8,89 


0,00264 


8,5 9 


2,57. io — 9 


3,89. io-~ B 


4, 18. io- 15 


— 


0,264 


0,92 


9>°4 


o,oo352 


8 .79 , 


1,62. I0"~ 9 


6, 17. io _,i 


6,63.1 o~ f> 


— 


o,352 


0,88 


9,06 


0,00420 


9>oo 


I.IO- 9 


1,0 .1 o — :3 


1 , 07 . ro~ s 


0,004l9 


0,419 


0,72 


9 7 l/r | 


0,00527 


9,20 


6,3i.io- 10 


I , 59 . I O" 5 


•1,70.1 0— 3 


o,oo525 


o,525 


0,70 


9 ,i5 


0,00660 


9;4 6 


3,47. 10- 10 


2,88. 10— \ 


3,09. I0~ 3 


0,00657 


0,657 


0,66 


9,i8 


0,00875 


10,19 


6,46. 10- 11 


1, 55. io~ * 


1 , 66 . 1 o — ' 


o,oo858 


o,858 


0,39 


9 ? Y l0 


0,00967 


10,52 


3 ,02. io — 11 


3,32. io~ 4 


3,56. io"~ 4 


0,00931 


0,931 


Û;49 


9.^9 


0,0101 i 


10,78 


1 , 66 . 1 o -1 ] 


6,o3. io _l 


6,4.9. *<>-* 


, 00946 


0,946 


0,29 


9> 5 4 



La variation constante de K, dans l'hypothèse d'un composé simple, montre 
que la formule utilisée pour le calcul de K ne peut pas s'appliquer. Il n'y a 
donc pas formation-d'un composé nouveau et le mélange ne présente pas une 
constante de dissociation unique. On ne peut en aucun cas considérer le pH du 
point de demi-neutralisation comme étant un pK; toutefois il faut remarquer 
que sa valeur est égale à la moyenne arithmétique des pK de chacun des 
constituants du mélange, ce qui est bien conforme à la théorie du titrage de 
^deux acides faibles, aminés ou non, établie par H. Simms ( 3 ). 

ÉLEGTROCHIMIE. — Recherches sur le mécanisme de VÊlectrolyse. Élude des 
coefficients de transfert d * énergie. Note (*) de M. Maurice Bonnemay, 
présentée par M. Louis Hackspill. 

La formule de R. Audubert, reliant la densité de courant à la surtension 
(1) ■*' .. J — kf™e ilT \i-i~ IlT ), . 

( 2 ) Sghmidt, Journ. Biol. Che/n., 90, 1931, p. 161; Cannan, Biochem. /., 24, 1930, p. 945. 
(•") /. Am. Chem. So,c, 48, 1926, p. 1289. 

(*) Séance du 18 mars 1946. 
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fait intervenir deux constantes a*et p qui sont les coefficients de transfert 
d'énergie se rapportant respectivement à Pion déchargé et à Pion solvaté. Les 
autres symboles ont les significations suivantes : 

A, constante; W, énergie d'activation du processus de décharge; F, le Faraday; 
z, valence; Y], surtension; R, constante des gaz parfaits; T, température. 

La considération des courbes énergie potentielle-distance des complexes 
(électrode ion déchargé) et (électrode ion solvaté) permet, moyennant une 
hypothèse simplificatrice, d'exprimer a et (3 en fonction des pentes de ces courbes 
à leur point d'intersection I. L'hypothèse est la suivante : 

Quand l'un des deux complexes précités subit une variation d'énergie, la 
courbe correspondante subit une translation parallèle à l'axe des énergies, 
d'amplitude égale à la variation d'énergie mise en jeu. 

Dans ces conditions, on voit que, lorsque le système (électrode ion solvaté) 
subit la variation d'énergie AE, l'énergie d'activation de décharge est diminuée 
de aAF; a<i (voir la figure : la variation fait passer la courbe 2 en a'), 
par contre l'énergie d'ionisation W est augmentée de fJAE. Il a été montré que 
l'on a, à la limite, 

( '0 y. -h (3 = 1 . 

On peut facilement exprimer çc et -j3 en fonction des pentes des courbes au 
point I; en considérant une variation AE infiniment petite; on calcule en effet 
le déplacement du point I : i° en fonction des pentes des courbes (1) et (2) en T ; 
2 en fonction de a et en égalant, on trouve 



(3)' 



(*> ^-V 






-, > 



A 

f[ et ^ exprimant respectivement les dérivées en I des fonctions représentant 
les courbes (1) et (2). Ces résultats permettent d'expliquer certains faits expéri- 
mentaux non interprétés par la formule (1), dans laquelle on suppose a et [3 
constants : 

i° On voit que a et J3 ne sont pas, en général, des constantes. Quand on 
observe pour ces grandeurs des valeurs fixes dans un certain domaine, c'est que 
le quotient fyjfl reste fixe en raison de la forme des courbes (1) et (2); mais 
l'examen de la figure indique que, lorsqu'on opère dans des domaines de 
surtension tels que le point I est voisin du minimum A, pour lequel ^->o, 
+1//1 ^°y on doit donc s'attendre à ce que la pente de la courbe surtension- 
courant, qui, pour des valeurs suffisantes de r\, est proportionnelle à a, tende 
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vers zéro quand r\ devient grand. C'est bien ce que l'on observe expéri- 
mentalement. 

2 En fait qn voit que, lorsqu'on pousse l'expérience jusqu'à de grandes 
densités de courant, la courbe expérimentale se redresse brusquement, après 




Distances 



s'être infléchie, et que sa pente tend-vers l'infini pour une valeur donnée de 77. 
Ce dernier phénomène s'expliquejtrès simplement en considérant les courbes 
énergie-distance. 

Eu effet, quand le point A, minimum de la courbe (2) vient se placer, 
par suite de l'activation due à la différence de potentiel électrode-solution 
sur la courbe (1), l'énergie d'activation de décharge W devient nulle et tous 
les ions peuvent se décharger; alors la surtension n'augmente plus avec la 
densité de courant. 

En résumé, la considération'cies courbes énergie potentielle-distance permet 
de rendre complètement compte de l'allure des courbes de surtension expéri- 
mentalement observées, alors que la formule (1), dans laquelle on suppose a 
et (3 constants, ne rend compte que de la première partie de ces courbes. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Nouvelles recherches par la méthode micro graphique sur 
T oxydation du fer aux températures élevées. Note (') de M. Jacques Bénard 
et M lle Odile Coquelle, présentée par M. Paul Lebeau. 

Dans un travail publié par l'un de nous avec M. G. Chaudron et 
M me A. Michel ( 2 ), l'analyse thermomagnétique et les rayons X nous avaient 
permis d'établir l'influence prépondérante de la diffusion du fer sur la 
constitution des pellicules- d'oxydes formées à la surface de ce métal. Nous 
nous proposons de montrer que l'examen micrographique, pratiqué sur des 
sections polies de ces pellicules, confirme les conclusions précédentes et 
apporte en outre des précisions sur le mécanisme de l'oxydation. 
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Fig. i. 



>lg. 2. 



A la température de 900% on observe (fig. 1), en parlant de la surface 
externe : 

i° une couche de Fe 2 3 extrêmement mince; 

2 une couche de Fe 3 0.i plus épaisse que la précédente et parfaitement 
continue; 

3° une couche de Fe O en contact avec le métal, dont l'épaisseur représente 
environ les 9/10 de l'ensemble de la pellicule, et constituée par de grands 
cristaux de forme fréquemment basaltique. Elle est le siège, à sa partie 
supérieure, d'une précipitation de Fe 3 O t dispersé provenant de la sursaturation 
de FeO par l'oxygène. 

Lorsque la pellicule est soustraite à l'influence de la diffusion du fer, soit 



(!) Séance du 25 mars 19/16. 

( 2 ) Michel, Bénard et Chaudron, Bull. Soc. Çhim. France, 10, 1943, p. 1 
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par un décollement provoqué au cours de sa formation, soit par la disparition 
du métal sous-jacent à la suite d'une oxydalion prolongée, les oxydes Fe 2 O a 
et Fe 3 4 se développent très rapidement aux dépens de FeO. En particulier, 
un refroidissement passager suffit pour créer au contact métal-oxyde une 
discontinuité qui modifie le processus d'oxydation ultérieur. C'est pour cette 
raison que les pellicules formées à température variable, dont l'étude a été 
faite récemment par Belaïew ( 3 ), sont constituées presque exclusivement par 
l'oxyde Fe 2 ;} . 

Lorsqu'on modifie la température d'oxydation, on retrouve les mêmes 
constituants qu'à 900 , mais en proportion différente. Nous avons figuré sur un 
graphique (fig. 2) les variations des épaisseurs relatives des trois couches 
fondamentales (Fe 2 3 , Fe 3 /)? FeO) en fonction de la température, pour une 
durée d'oxydation de 5 heures. Ce graphique présente deux particularités : 

i° Au voisinage de 900 , les trois courbes présentent un brusque changement 
d'allure. Les oxydes Fe 2 O s etFe 3 /( , qui ne représentaient à 900 et au-dessous 
qu'une faible proportion de l'épaisseur de la pellicule, se développent rapi- 
dement aux dépens de FeO. Ce changement de slructure est dû à un ralentis- 
sement de la diffusion du fer, en relation avec la transformation a ^ y à 910 . 
On doit donc admettre que le passage du fer à la surface de contact fer a — FeO 
est plus facile qu'à la surface de contact fer -y — FeO. 

2 Au-dessous de ^50°, l'oxyde Fe :! O a se développe également, mais cette fois 
progressivement aux dépens de FeO qui est envahi par le précipité. Le ralen- 
tissement de la diffusion du fer, qui en est la cause, n'est pas dû dans ce cas à la 
nature du contact métal-oxyde, mais à la diminution de la solubilité du fer 
dans FeO, établie par l'un de nous antérieurement (*). La migration des, 
atomes de fer dans le réseau de l'oxyde est en effet subordonnée à l'existence 
d'un domaine de solubilité, et d'autant plus facile que celui-ci est plus étendu. 

La méthode micrographique permet d'autre part de tracer des courbes de 
croissance des différents constituants à température constante. 

CHIMIE THÉORIQUE. — Sur l'influence des éléments hélérocy clique s et des 
substituants (cas du méthyle) en mésoméne. Note ( f ) de M. Ray.moxd Daudel. 

Hùckel ( 2 ) puis Pauling ( 3 ) ont étudié ces questions du point de vue de la 
méthode des orbites électroniques. Ce dernier introduisant des grandeurs, 



( s ) Bull. Soc. Française Minéralogie, §h-, 1942, p. 200. 
(*) BfiNAUD, Comptes rendus, 205, 193 7, p. 912. 

(*) Séance du 28 janvier 19^6. 
(-) Z. Physi/c, 72, 1931, p. 3io. 

(") Wiieland et Pauling, Journal ofthe American Chemical Society, 57, 1935, p. 2086. 
C. R., 1946, i« Semestre. (T. 222, N» 14.) 53 
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d'ailleurs arbitraires, pour représenter l'effet perturbateur, a pu obtenir 
quelques résultats quantitatifs. M mc Pullman ( A ) a proposé, en utilisant des , 
bases analogues, un procédé de calcul semi-empirique du diagramme des corps 
substitués ou bétérocy cliques à l'aide de la méthode de la mésomérie. 

Nous voulons ici proposer : 

i° une hypothèse simple, qui permet d'évaluer quantitativement t le rôle des 
éléments hétérbcyeliques ou des substituants simples à l'aide de la méthode de 
la mésomérie ; 

2 une théorie de V effet orientateur du méthyle. 

Exemple de la pyridine. — La pyridine peut être représentée à l'aide des 
formules électromères suivantes : . 



formules 
'(ëkuléennes 



normales 




normales 



formule 
diexcitée 



formules \ 
monoexcitees 




Fig. 1. 

Nous négligerons la formule diexcitée et nous supposerons que dans chaque 
famille de formules le rapport entre le poids total des formules ioniques et celui 
des formules normales égale le rapport entre le poids des formules hétéropo- 
laires et celui des formules homopolaires dans le cas de l'azote simplement 
trilié au carbone. La méthode de Pauling ( 5 ) donne, pour ce dernier rapport, 
la valeur 0,22. Eh construisant un diagramme dont les zones sont définies 
comme limitant des domaines qui engloberaient des charges toutes égales dans la 
représentation d 'un cycle purement éthy Unique , on obtient la figure suivante : 




Fig. 2. 



Les charges au voisinage des sommets sont : o,5io en para; o,5i3 en ortho; 
o,525 en v, méta. 



(*) Comptes rendus, 222, 1946, p. 392. 
( 5 ) The nature of chemical bond, p. 69. 
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On voit que les sommets meta sont les plus chargés. Ils devront être les plus 
réactifs. V azote oriente donc ici en mêla. Notons que la charge des régions 
meta est ici à peu près égale à celle d'une région benzénique. On doit donc 
s'attendre, de la part de la pyridine, à une réactivité assez voisine de celle du 
benzène. C'est bien ce que l'expérience nous a appris. 

Exemple du toluène. — Le cas du toluène nous montrera comment on peut 
étudier l'action du méthyle sur la mésomérie d'un corps. Pauling (°) a remarqué 
que l'effet du méthyle était, dans le. cas du toluène, contraire à ce que l'on 
pouvait attendre et a pensé que cela était sans doute dû à un effet de résonance. 
On peut trouver cet effet de résonance en admettant que le méthyle est compa- 
rable à une triple liaison ( 7 ), ce qui est un peu le point de vue de Mulliken ( 8 ). 
Voici alors les principales formules mésomères qu'il convient d'adopter : 






K? 



^ 






Fig. 3. 



Elles rendent effectivement compte de l'effet orientateur du méthyle en 
ortho et en para, dans le cas considéré. 



CHIMIE THÉORIQUE. — Introduction de V interaction entre liaison 
dans les diagrammes moléculaires en chimie minérale. Noie ( J ) de 
M me Pascaline Dauivel. 

Nous avons montré ( 2 ) comment il _est possible de construire en chimie 
minérale des diagrammes moléculaires analogues à ceux que construisent en 
chimie organique R. Daudel et A. Pullman ( 3 ). Nous avons négligé dans ces 
diagrammes l'interaction entre les différentes liaisons aboutissant à un même 
atome. On peut introduire de façon approchée cette interaction. Nous 
montrerons comment on peut y aboutir sur un exemple. Sans interaction, le 



( c ) Jbid., note de la page i5o. 

( 7 ) Cette idée m'est venue à la suite d'une conversation avec M. Magat. 

( 8 ) Journal of the American Chemical Society, 63, 19/j.i, pp. 4i et 1770. 

(*) Séance du 28 janvier 19^6. 

( 2 ) P. Daudel et R. Daudel, Comptes rendus, 222, ig46 ? p. 738. 

( ;! ) Comptes rendus, 222, 19^,6, p. 663, ' ■ , 
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diagramme de la molécule Al( OH) : ,, s'écrit : 




Remarquons que, vu de l'un des atomes d'oxygène, l'aluminium apparaît alors 
comme un ion Al +a i°' 63î , soit encore Al* 1 ' 20 . 

Par analogie à ce qu'admet Pauling, pour l'ion N + , nous pouvons admettre 
que l'éleclronégativité de Al +, ' 2 ° dépasse celle de Al de la. quantité o,3 X 1,26. 
L'électronégativité de Al +1 * 2ft peut donc être prise égale à 1,86 environ: 
. De même l'oxygène, vu de l'aluminium, apparaît comme un ion O " 0/( 

d' électronégativité. 

3,5-(o,3xo,4) = 3,3,8. 

Finalement, chaque liaison Ai-O voit, sous l'influence de .l'interaction des 
deux autres liaisons Al-0 et sous l'influence des liaisons OH, son caractère 

d'hétéropolarité s'abaisser à o, 44- 

L'oxygène, vu de l'hydrogène, apparaît comme un ion'O" ' 03 d'électroné- 
gativité approximativement égale à 3,32, et la liaison OH voit son caractère 
d'hétéropolarité s'abaisser à o,3 1. 

On pourrait pousser plus loin ce calcul d'approximation par itérations suc- 
cessives. Nous ne pensons pas qu'il soit raisonnable de dépasser l'approxi- 
mation £, étant donné le peu de précision que l'on peut espérer, en général, 
de la méthode même des diagrammes moléculaires. 

On voit cependant déjà que l'interaction entre liaisons ne fera que diminuer 
le caractère d'hétéropolarité des liaisons et nous retrouvons (*) encore, d'une 
nouvelle façon, le fait que la covalaffinité d'un élément doit croître avec sa 

valence. 

Nous donnons ci-après les diagrammes relatifs à- F 2 0, ClOH, Al(OH) 3 , 

KOH, compte tenu' de l'interaction. 






On remarque que dans F,0, les électrons de liaison sont bien déplacés du 



(*) H. Daudml el P. Salzûdo, Comptes rendus, 218, 1944, p. 972 
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côté fluor el que ce fait vient quantitativement confirmer les hypothèses que 
nous avons formulées pour démontrer que ce composé ne peut être un 
anhydride ( 5 ). 

Dans les autres composés, le déplacement électronique s'effectue du côté de 
l'oxygène. 

En symbolisant par M(OH) n ces composés, nous pouvons former le tableau 
suivant : . 

Poids des formules hétéropôlaires 

pour la liaison 
Composé. . MO. OH 

CI OH o ; o6 o,4° 

Al (OH):, 0,44 o,3i 

KOH. 0,80 0,28 

On voit que, de Cl OH à KOH, le caractère hétéropolaire de la liaison MO 
croît, tandis que celui de la liaison OH décroît. 

Pour Cl OH, c'est la liaison OH qui est de beaucoup la plus hétéropolaire. 
On comprend donc que ce soit elle, qui se brise et que, par conséquent. 
Cl OH soit un oxacide. 

Pour KOH, c'est le contraire et l'on comprend que cette molécule soit 
une base. 

A1(0H) 3 présente des liaisons MO et OH ayant à peu près même caractère 
hétéropolaire, ce qui semble en bon accord avec ses propriétés amphotères. 

Ce que nous voulons retenir de ces faits, c'est qu'il semble que, de l'étude 
statique effectuée dans le vide, d'une molécule donnée, on pourra tirer d'inté- 
ressantes conclusions quant à son comportement dans l'eau. 



CHIMIE ORGANIQUE. — De V action comparée des lithiens et des magnésiens 
. sur les cétones. Note de MM. Gustave Vavon et Henri Colin, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

Si l'action normale des magnésiens sur les cétones conduit aux alcools 
tertiaires, il existe cependant des cas où la réaction prend un autre cours et 
donne comme produit principal, l'alcool secondaire formé par l'hydrogénation 
de la cétone. Ceci se produit en particulier lorsque l'alcool tertiaire envisagé 
présente un fort encombrement stérique au voisinage de la fonction et que le 
magnésien peut perdre HMgX et donner un carbure éthylénique. C'est le cas 
du magnésien de l'iodure d'isopropyle, du bromure d'isobutyle opposés à la 
cyclohexanone (*), de celui du bromure de cyclohexyle avec la benzophénone 



( 5 ) R. Daudel et P. Salzédo, Revue Scientifique, n° 3228, janvier 1944? p. 35 à 38. 
(*) Bull. Soc. Chim., 3 e série, 33, igo5, p. 74; Comptes rendus , \.k\, 1906, p. 298. 
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et la dicyclohexylcétone, de celui du chlorure et du bromure d'isopropyle ( 2 ) 7 
du chlorure.de pseudobutyle avec la diisopropylcétone ( a ). 

Nous avons- pensé que ces alcools tertiaires, presque inaccessibles par les 
magnésiens, le seraient peut-être plus facilement par les lithiens et ceci pour 
deux raisons : i° l'encombrement dans le produit d'addition à former est 
moindre pour le lithien, Li étant plus petit que le groupe MgX; 2 la réactivité 
des lithiens est supérieure à celle des magnésiens, comme le montre en parti- 
culier leur action sur le gaz carbonique : avec le magnésien la réaction s'arrête 
à l'acide, tandis qu'avec le lithien elle se poursuit jusqu'à la cétone par addi- 
tion de 2 mo1 de lithien sur une de GO 2 . 

Ces prévisions se sont réalisées; mais nous avons été devancés dans cette 
voie par Young et Robert (*) ; qui ont obtenu par les lithiens certains alcools 
tertiaires, dont le triisopropylcarbinol cité ci-dessous. Aussi, bien que notre 
étude soit inachevée, donnons-nous dès maintenant les résultats obtenus sur 
quatre couples choisis parmi ceux qui ont été cités plus haut : lithiens 
isopropylique et pseudobutylique sur la diisopropylcétone, lithiens isopro- 
pylique et isobutylique sur la cyclohexanone. 

Les rendements ont été quasi constants, 5o à 58 % en produit distillant, après 
deux rectifications, sur 2 degrés. _ 

Résultats. — Les préparations sont faites sous azote dans l'éther de 
pétrole 3o-45°. Les deux réactifs sont employés en quantité équimoléculaire, 
le lithien étant au préalable titré avec l'acide sulfurique. 

I. Lithien isopropylique et diisopropylcétone (o,i65 mol). — Triisopropylcarbinol 

(C ]0 H 22 O) i3s,5, É n 77-79 ; Rdt 53%; d l0 0,8616; ntf 1,4478; R»«, trouvé 49;°$; 

calculé 49>9 2 - 

Analyse. — Trouvé %C 75,74 ; H 13,70; calculé C 70,96; H 13,92. 

Young et Robert '(*) donnent É 30 106-108 ; ni 1,4476; d i0 0,874. 

IL Lithien pseudobutylique et diisopropylcétone (0,17 mol). — Diisopropylpseudo- 
butylcarbinol (C. u H 2l O) 16-, É 10 88,0-91°; Rdt 58%; d i9 0,870; n}> 9 i,456o; Retrouvé 
53,72; calculé 54,54. 

Analyse. — Trouvé %C 76,24; H i4,49; calculé 076,74; H i3,95. 

Cet alcool a été obtenu par Bartlett et Schneider ( ;i ) par le dérivé organosodique avec 
un rendement de 5, 7 %, É 27 io3-io4°; «il i, 4559. 

III. Lithien isopropylique et cyclohexanone (o, i4 mol). — Isopropylcyclohèxanol 
(C 9 H 18 0)9S,9; É 10 ' 76-79°; Rdt 5.o %; d l9 0,928; nh 9 i ; 4683; R. M. trouvé ^ ,5 7 %; 
calculé 43, 10. 

Avec le magnésien et la cyclohexanone, Sabatier et Mailhe n'ont obtenu que le cyclo- 
hexanol ( 1 ). Auvers et Kllinger, par contre, ont obtenu l'alcool tertiaire, mais n'indiquent 
pas le rendement ( 6 ), K734 176°; «u 5 ' 3 1, 46*42. 



(-)' Stas, Bull. Soc. Cliim. Belge, 3k, 1926, p, 188; 35, 1926, p. 379. 
( 3 ) Conànt et Blàtt, /. Am. Chem. Soc, 51, 1929, p* Ï227. 
(*) J. Am. Chem. Soc, 66, 1944? P- i444- 
( r> ) Am. Chem. Soc, 67, 1945, p. 1^1. 
(°) Ann. Chem., 387, 1912/rp. 283. 
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. IV. Liihien isobutylique et cyclohexanone (o, 16 mol). — Isobutylcyclohexanol 
(G 10 U 2ft O) 1?*, 5- R l0 9o°-9i°; Rdt. 5o % ; d v > 0/909 ; ni^ 1, 4644 ; R. M. trouvé 4.7, 36; 
calculé '47? 72. 

Analyse. — Trouvé % G 77, i3; H. 12, 76, calculé G 76, 92; H 12, 8:*. 
Sabatier et'Mailhe ( i ), par les magnésiens, n'ont obtenu qu* des rendements de 10 % 
en alcool tertiaire. 

Afin de vérifier qu'il n'y a pas eu d'isomérisation pendant la condensation 
et que les alcools ci-dessus sont bien des alcools tertiaires, nous avons étudié 
leur facilité de déshydratation par l'acide sulfurique et d'oxydation par l'acide 
chromique en suivant les techniques données par l'un de nous avec Barbier ( 7 ) 
et Zaremba ( 8 )- 

Déshydratation. — Temps pour 3o % de la réaction à 6o° (mélange de poids 
égaux d'alcool et d'oxyde de butyle avec 3 % d'acide sulfurique) : triisopropyl- 
carbinol, 29 min.; pseudobutylcarbinoi, 3o min..; isopropylcyclohexanol, 
80 min.; isobutylcyclohexanol, 55 min. 

L'alcool secondaire, le /i-dibutylcarbinol, dans les mêmes conditions, n'a rien 
donné de mesurable au bout de 168 heures. 

Oxydation. — Elle est faite par l'acide chromique dans l'acide acétique 
aqueux à 76 ■% (température 3g°; concentration N/200 pour l'alcool et Gr 2 (1 ), 
Temps pour 26 % de la réaction : triisopropylcarbinol, 800 min.; pseudobutyl- 
diisopropyicarbinol, 1000 min.; isopropylcyclohexanol, 900 min.; pseudobutyl- 
cyclohexanol, 873 min. Le temps correspondant est de 35 minutes pour le 
ft-dibutylcarbinol. 

Ces résultats, joints aux précédents [( 7 ) et («)], montrent que les alcools 
obtenus par les lithiens sont bien des alcools tertiaires. 

Nous poursuivons cette étude sur l'action des lithiens avec les cétones et les 
éthers-sels. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation de composés hydrofuranniques. 
Note ( ' ) de MM. Jean Coionge et Pierre Garxikr, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

En traitant le dibromo-3.4 butanol-i, en solution éthérée, par la potasse, 
H. Pariselle ( 2 ) a obtenu le bromo-4 tétrahydrofuranne. 

Récemment Ou Kiun-Houo ( 3 ) a appliqué la même réaction/aux alcools 
secondaires dibromés du type R.CHOH.CH 2 CHBr.CH 2 Br; les rendements 
en alcoyl-2 bromo-4 tétrahydrofurannes sont mauvais. 



( 7 ) Vayon et Barbier, Bull. Soc. Chim. } 4° série, 49, 1931, p. 567. 

( 8 ) Va von et Zaremba, Bull. Soc. Chim., 49 7 1931, p. i853. 

(*) Séance du 20 mars 1946. 

( 2 ) Ami. de Chim*, %k>, 191 1, p. 370. 

{•') Aiuu.de Chlm t 13 5 i-g4o, p. a3o. 
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Les dialcoylallylcarbinols et, par suite, les alcools tertiaires dibromés du 
type I, peuvent être aisément préparés; nous avons donc essayé d'appliquer à 
ces derniers Faction de la potasse; comme avec les alcools secondaires précé- 
dents, nous n'avons çbtenu que des rendements extrêmement faibles en 
dialcoyl-2.2 bromo-4 tétrahydrofurannes (II), mais, en substituant la quinoléine 
à la potasse, la réaction est d'une exécution simple et rapide et donne des 
rendements de 5o % de la théorie. L'emploi de la quinoléine permet d'opérer 
en milieu homogène et évite la formation d'eau qui provoque des réactions 
secondaires. 
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î> 
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Les dialcoyl-2-2 bromo-4 tétrahydrofurannes sont des liquides très 
réfringents, légèrement lacrymogènes; ils perdent une molécule d'acide 
bromhydrique par distillation sur potasse caustique et conduisent, avec des 
rendements de 60% de la théorie, aux dialcoyl-2-2. dihydro-2-^ furannes (III) 
qui sont des liquides très volatils, d'odeur éthérée, fixant le brome. 

Par hydrogénation catalytique sur nickel Raney, en solution aqueuse ou 
hydrométhylalcoolique, à la température et à la pression ordinaires, les 
dialcoyldihydrofurannes précédents sont transformés en dialcoyl-2-2 tétra- 
hydrofurannes bouillant environ io° plus haut (rendement 5o à 70 % de la 
théorie). 

Tous ces composés hydrofuranniques donnent des colorations avec le copeau 
de sapin humecté d'acide chlorhydrique selon la technique indiquée par 
Reichstein ( 4 ); la plupart donnent une coloration violet permanganate. 

Diméthy I-2.2 bromo-i\ tètràhydrofuranne. .É tl 5i°; d\ s i,326; n^ 1,4704; R. M. obs. 
37,6; R. M. cale. 37,1. 

Mèthyl-i èthyl-2 bromo-k tètràhydrofuranne. E n 66°; d\ h i,3o3; n f \ 5 1,4761 ; R. M. 

obs. 4i>7i R- M. cale. 4 ! ? 7 - / 

Diéthyl-2.2 bromo-f\ tètràhydrofuranne. É iA 82 ; <a?l s _ 1,276; «A 3 1,4794; R. M. obs. 

46,07; R. M. cale. 46,3. 

Diméthy l-i. 2 dihydro-i.kj urànne.t %ff\d\\ o,854; "A 7 i,4i-55; R. M. obs. 28,6; 

R. M. cale. 28,8. 
Méthyl-2 éthyl-2 dihydro-2 J\ furanne. É io8°;<i.J 5 0,867; n\^ 1,4276; R. M. obs. 33,2; 

R. M. cale. 33,5. 

Diéthyl-2.2 dihydro-2. [±~ furanne. É i35°; d[* 0,876; np i,4368; R. M. obs. 37,6; 

R. M. cale. 38, 1. 

Diméthy I-1.1 tètràhydrofuranne. Éo,3°; d\*>' 6 0,846; /1A 3 ' 3 i,4o88"; R. M. obs. 29,2; 



(*) Helv. Chim. Acta, 15, 1932, p. 11 10. 
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R. M. cale. 29,3. Ce composé a déjà été obtenu par divers auteurs, mais différemment; en 
particulier, par Zelinsky ( 5 ) et par Kishner et Klawikordôw ( u ). 

Mèlhyl-i élhyl-2 télrahydrofuranne. E 119°; d\* 6 0,867; n l> n 1 ,4a 18; R. M. 'obs. 33,7; 
R. M, cale. 33,9. 

Dièthyl-i.i'tétrahydrofuranne. É i46°; d\*>* 0,871 ; /z^ 5 ' 5 i,43i5; R. M. obs. 38, 1; 
R. M. cale. 38,5. Ce composé a été préparé différemment par Wohlgemuth ( 7 ) et par 
Booseré ( 8 ). 



CRISTALLOGRAPHIE. — Spectres X en rayonnement rigoureusement 
monochromatique. Note de M. Ai>oi ihii>Jtca\ Rosi:, présentée par 
M. Charles Mauguin. 

L'étude classique (Debye et Scherrer) de la diffraction des rayons X par un 
bâtonnet cylindrique placé suivant Taxe d'une chambre de révolution peut être 
considérablement t améliorée si l'on emploie une source de rayons X linéaire, 
étroite et strictement monochromatique. Sans augmentation notable des temps 
de pose, on obtient, pour les substances bien cristallisées, des diagrammes à raies 
très fines, exempts de toute trace de diffusion due au fond continu, dans des 
conditions géométriques bien définies qui permettent une détermination 
précise des paramètres. 

Un monochromateur à lame de quartz (face p) courbée (rayon de 
courbure 6oo mm ) focalise les rayons Ka, et Ka 2 à l'entrée de la chambre. Une 
fente en calcite isole Ka, éliminant Kà 2 et les diffusions parasites. Pour une 
substance très absorbante (dans le cas d'une substance faiblement absorbante, 
on roule une mince couche de matière sur un support amorphe) un des bords 
des raies et non leur centre de gravité correspond aux rayons incidents tangents 
à la surface du bâtonnet. La largeur théorique totale des raies, pour une 

source ponctuelle, est 

L — a ( cos — cos- G ) , 

p étant le rayon du bâtonnet, G l'angle de Bragg. 

Mesure des distances réticulaires. — La mesure correcte des distances réticu- 
laires exige des précautions pour corriger les variations de longueur du support 
de la couche sensible et pour déterminer le diamètre exact de la chambre : 

i° Avant le développement on photographie sur le film une règle étalonnée 
et graduée tous les o mm , 2. 

2 Deux spectres, faits l'un avec le film dans la position habituelle, l'autre 
dans la position des diagrammes en retour, permettent par la mesure de la 



( 5 ) Ber. d. chem. Ges., 34^ 1901, p. 3888. 

(°) Chem. Zent., h, iqii, p. 363. 

( 7 )Ann. de Chim., 3, 191 5, p. 173. 

(«) Bull. Soc. Chim. Belg.,%% 1923, pp. a 6-5i. 
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distance entre deux raies identiques de connaître la longueur de la circonfé- 
rence de la chambre. L'expérience montre que Ton mesure la longueur de la 
libre moyenne du film. 

Il faut en outre faire les corrections suivantes : . ' ' - - 

i° Excentricité de la- chambre . — Si a? -est la valeur de la projection du 
décentrage sur la direction fenêtre d'entrée, centre de la chambre, Terreur 
faite sur 9 est égale à 

A6 — — Fr sin2 0. 

2 Pi 

La valeur x se trouve expérimentalement en comparant deux spectres obtenus 

avant et après avoir fait subir une rotation de i8o° à la chambre tout entière. 

a° Divergence verticale du faisceau (a a). — La correction à apporter à 0, 

A0 — - 1 cotO.oc 2 , 

est négligeable, sauf pour les très faibles valeurs de 0. 
3° Hauteur du faisceau (2 //). 

1 T / âê h 1 

A0— - |sin2 0.— i/sin' 2 20 — 5^ GOs2 » cos20. 

4° 'Grosseur du bâtonnet. — On trouve que l'angle vrai 6 f) est lié à l'angle 
mesuré ô m par la relation 

tang2 ( ,=^ tang(2 m — cr) 
Ce qui conduit à la correction 

A0: 

5° Indice de réfraction. — Si jjl est l'indice de réfraction de la substance, 
la correction à apporter à est (formule de Darwin) 

SI II 2 U 

Elle est très faible et joue eh général sur quelques secondes d'arc. 

Résultats expérimentaux. — Echantillon examiné, fil de cuivre recuit; 
diamètre de la chambre, 76""", 60; excentricité, o mm ,i2; divergence verticale du 
faisceau, 2 a = 0,01 3; hauteur du faisceau, 2 h = 3 mm ; grosseur du bâtonnet, 
ap — o mm ,8; temps de pose, 3o min., le régime du tube alimenté sous tension 
puisée étant de 18 kV eff. 9 mÀ; rayonnement employé, K.a £ du cuivre; 
température, 2i°. 

La largeur expérimentale des raies s'échelonne de o mm ,o8 à o mi,, ,i3. 

Les valeurs du paramètre calculées à partir des différentes valeurs de 
trouvées se rangent sur une droite peu inclinée dont l'extrapolation pour '= 90 
donne la valeur 

a =: 3,6073 ~±l o,ooo3 Â. 
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PÉDOLOGIE ..,— Note préliminaire sur les sols des monts Nimba (Afrique 
• Occidentale française) dans leurs rapports açec la végétation. Note (*) 
de M. Raymond Schivell, présentée par Mv Auguste Chevalier. 

L'opposition pédologique signalée par 'H. Scaëtta en 1938 ( 3 )* entre le 
Nimba Nord-oriental, couvert d'une carapace et le Nimba Sud-occidental, x 
aux pentes argileuses, est manifestement due, comme nous le montrons par 
ailleurs, à l'érosion inégale subie par ces deux régions. Indépendante de la 
déforestation récente (puisqu'elle se prolonge sous certaines forêts primaires) 
et de l'orientation' des versants, la carapace des monts Nimba recouvre les 
vestiges d'un ancien niveau d'érosion, particulièrement développés dans la 
partie Nord-Est de la chaîne et, se prolongeant sur les crêtes Sud-Ouest, elle 
s'y termine en corniche. Des sols jeunes, représentés par des argiles latéri- 
tiq nés, se rencontrent an contraire dans les régions décapées par l'érosion 
actuelle (ravins, pentes du massif Sud-Ouest).' Dans le fond des anciennes 
vallées et sur les vastes contreforts en pente douce du pied de la montagne, la 
carapace est constituée par des conglomérats très ferrugineux à galets de 
quartzite, manifestement issus des dépôts laissés par des torrents anciens, 
antérieurs à la phase de creusement actuelle. 

Dénudée ou subaffleurante dans la prairie des crêtes Nord-orientales et dans 
certaines savanes des bas contreforts, la dalle latérilique est recouverte d'un 
horizon argileux rougeâtre dans les régions aplanies et sur les contreforts 
encore boisés, structure qui paraît bien avoir été la structure primitive. Sous 
la forêt basse des crêtes Sud-Ouest, elle est recouverte par un sol humifère 
mince (i dm environ) très noir, riche en débris organiques. Là où la crête 
s'élargit en plateau, le sol forestier comporte au contraire, au-dessus de la 
dalle latéritique, une couche d'argile rouge, pauvre en humus coloré dans sa 
région superficielle, et dont le niveau supérieur (qui renferme des débris de 
carapace) paraît bien provenir du lessivage des crêtes voisines, primitivement 
elles aussi couvertes d'un niveau argileux. Cette disparition de l'horizon 
argileux superficiel sur les crêtes paraît s'être faite à la faveur d'un régime 
non forestier ( 3 ). Les sols humifères très noirs seraient alors des sols de néofor- 
mation, issus d'une reconquête des crêtes par la végétation, et la carapace 
représenterait l'horizon inférieur durci d'un sol ancien dont l'horizon supérieur 
argileux aurait localement disparu. Les vestiges de la stratification primitive, 



( 1 ) Séance du 18 mars 1946. 

( 2 ) C. R. Soc. Biogéogr., 15, 1938,, pp. 1.4-29. 

( :i ) L'observation des ravins actuels du Nimba montre en effet qu'un sol argileux épais 
peut se maintenir sur des pentes très raides, pourvu que celles-ci soient boisées. 
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qui subsistent dans la carapace des régions supérieures, s'accordent avec une 
telle hypothèse. Par ailleurs la présence des conglomérats à galets de quarlzite 
et l'existence très fréquente, dans les régions supérieures de la carapace,- de 
débris de quartzite diversement orientés, resoudés par le ciment ferrugineux, 
sont autant d'arguments pour le durcissement ancien d'un sol meuble, peut-être 
argileux à l'origine. 

Si cette hypothèse est exacte, il paraît possible d'entrevoir, dans l'histoire 
pédobotanique des monts Nimba, les phases suivantes : 

i" époque ancienne, au cours de laquelle se forment dévastes dépôl s torren- 
tiels, qui constitueront les conglomérats des contreforts et des anciennes vallées. 
Il semble vraisemblable que toute Ja chaîne ait été alors recouverte d'un sol 
argileux; 

2° individualisation d'un horizon concrélionné; 

3° installation d'un nouveau cycle d'érosion ('') et d'un nouveau cycle de 
latéritisation, aboutissant aux argiles latéritiques rouges des vallées actuelles 
et des pentes du massif Sud-Ouest (où la carapace est entièrement enlevée par 
l'érosion). Ces sols jeunes sont dépourvus d'horizon concrétionné. Il semble 
que les crêtes supérieures abruptes, dénudées par lessivage de l'horizon 
supérieur argileux, soient, au cours de cette période, reconquises par la forêt 
montagnarde à mesure qu'un sol humifère se reconstitue sur la carapace. 

C'est à ce stade qu'intervient l'action destructive de l'Homme, se manifestant 
par les défrichements (sur les basses pentes) et par les feux (sur les crêtes) ( r> ); 
la forêt tend alors, de plus en plus, à se localiser dans les vallées actuelles et les 
régions décapées par l'érosion actuelle, où le sol argileux épais, l'humidité 
édaphique et l'existence de pare-feux naturels (corniches rocheuses) lui assurent 
une stabilité plus grande. Ainsi l'évolution actuelle du Nimba apparaît comme 
conditionnée par son histoire pédologique. 



PÉDOLOGIE. — Sur quelques types de sols dans les secteurs parisien et ligérien 
el leurs caractéristiques jloristiques. Note (*■) de M. Philippe Duchaufour, 
présentée par M. Albert Michel-Lévy. 

Les sols étudiés (85 coupes) sont classés en quatre séries de perméabilité 
croissante; dans chaque série la podzolisation va en croissant. 

Première série. Roche mère très>rgileuse (Sologne, argiles plastiques). — 
Sols peu lessivés ; horizon de Gley à 3o ou 4o cm de profondeur. 



(*) Le niveau des sources permanentes se situe vers i3oo ra environ. 

( 5 ) R. Schnell, Bull. Soc. Hist, Nat. Afr. Nord, 35, ig44> pp. m-n6. 

(*) Séance du 18 mars 19^6. 
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^ A. Sols bruns lessivés. — Sauf sur sols drainés, chênaie dégradée avec 
Tremble et Bouleau passant à mie lande très humide à Molinia cmrulsea avec 
Ericacées (Calluna vulgaris, Erica tetralix); pH 5 à 5,5. 

B. Tourbières spongieuses. — Dans les dépressions, les Sphagruun donnent 
naissance à une tourbe acide (pH 4,5 à 5) en contact avec le GleV. 

Deuxième série. Roche mère argilo-limoneuse ou argilo-sableuse (Sologne argi- 
leuse. Forêts de Chambord/d'Orléans). — Sols plus lessivés : horizon A 2 
lessivé, plus ou moins décoloré, au-dessus du Gley, profond de 60 ou 8o cm . 

A. Sols bruns lessivés à Gley. — A nul, A, humifère très réduit, A, brun 
jaunâtre; en dessous Gley; pH 5,5 à 6,5. Belle Chênaie de Chêne pédoncule, 
avec Charme et flore d'humus doux (Glechoma hederacea, Arum maculatum, 
Géranium Hobertianum). Si le pH dépasse 6, on trouve des éléments neutro- 
phiies, Erable champêtre, Brachypodium sylvatiçum, Geumurbanum. 

B. Sols podzoliques à Gley. — A et A, peu épais, A 2 ocre pale, parfois 
cendreux au sommet; pH 4,5 à 5. Chênaie de Chêne pédoncule ( Quercuspedun- 
culata ) e t de Chêne rouvre (£. sessiliflora ), avec Aira flexuosa e t Pteris Aquilina . 

C. Podzols à Gley. — A et A, humifères, plus épais, A 2 cendreux, parfois 
blanc; pH 4 à 5. Chênaie dégradée à Ericacées {Calluna vulgaris, parfois 
Erica Scoparia), soit lande humide à Molinia cœrulwa et Ericacées. Si le plan 
d'eau est profond, les Bruyères l'emportent sur la Molinie. Dans les dépres- 
sions, tourbières spongieuses à Sphagnum. 

Troisième série. Sols formés sur argile a silex ou a chailles (Blois, Montargis, 
Harcourt). — Argiles à silex, à éléments fins, rendues perméables par les 
cailloux. L'horizon d'accumulation est ferrugineux (oxyde ferrique). Cette 
série est la plus acide de toutes. 

A. Sols bruns lessivés. — A 4 très peu épais, A 2 brun jaunâtre; pH 5 à 5,5. 
Belle Chênaie de Chêne rouvre, avec Charme, à flore d'humus doux. 

B. Sols podzoliques. ~ A et A ± encore peu épais; A 2 ocre pâle, parfois 
cendreux au sommet; pH 4 à 5. Chênaie en voie de dégradation, avec Pteris 
Aquilina, Aira flexuosa et souvent Calluna vulgaris. 

C. Podzols ferrugineux A, à horizon presque cendreux. — A et A, épais; 
pH voisin de 4. Cailloux toujours abondants. Chênaie très dégradée ou lande 
à Calluna vulgaris. 

D. Podzols humiques. — A, cendreux presque blanc; un horizon d'accumu- 
lation humique au-dessus de l'horizon d'.accumulation ferrique ; pH 4. Ces sols 
ne semblent exister qu'en climat à tendances plus océaniques (foret d'Harcourt). 
Lande à Ericacées ( Vaccinium Myrtillus) et Pteris Aquilina, normalement 
plantée de Pins Sylvestres (Pinus Sylvestris). 

Quatrième série. Roche mère sableuse (Sologne sableuse, partie Est). 

A. Sols podzoliques. — A et A, peu développés; horizon d'accumulation 
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ferrique profond, par bandes; pH 4,5 à 5. Chênaie acidiphile à Aira flexuosa, 
soit Chênaie dégradée, à Cladina sylvatica, Helianthemum guttatum. 

B. 'Sols podzoliques évoluant vers le podzol humique. — Sous des landes à 
Ericacées jeunes et régulièrement pâturées il se forme un début ô? alios humique. 

C. Podzols à alios humique. — A et A 4 très noirs et très épais; A 3 , jamais 
cendreux, masqué par de l'humus; alios humique B l? peu compact; en profon- 
deur, ancien horizon ferrique, en bandes, de la Chênaie (B 2 ); pH 4- Lande 
xérophile à Erica cinerea, Calluna vulgaris 7 Cladina sylvatica; parfois Helian- 
themum alyssoides. 

GÉOLOGIE. — Quelques considérations sur la genèse des minerais de fer 
oolithiques d'Hayange. Note de M ,,c Simonne Gaillèkk et M. François Kuaut. 

Bien que la composition des minerais de fer oolithiques d'Hayange soit 
relativement simple et sensiblement identique dans les différents niveaux, 
quelques particularités minéralogiques et des variations notables de structure 
permettent de dégager des conclusions intéressantes relatives à leur genèse. 

Tous ces minerais sont caractérisés par la prédominance des minéraux 
transparents sur les constituants opaques. Nous avons étudié des matériaux 
prélevés dans les couches grise, rouge, brune et verte, ainsi que dans l'accident 
magnétique que renferme le premier de ces horizons. 

En ce qui concerne les éléments autochtones, la couche grise présente ici les 
traits habituels : les oolithes sont en limonite et en stilpnosidérite, le ciment 
est à la fois carbonate et chloriteux. Ces minéraux sont mis en évidence par 
l'analyse thermique qui en outre indique leur importance dans la masse du 
minerai. Cependant la grande richesse en matériaux élastiques et leur nature 
minéralogique confèrent a la couche grise d'Hayange un faciès particulier. 
Alors que, dans les autres gisements du bassin de Briey, les fragments pro- 
viennent de formations ferrugineuses ayant à peu près les mêmes caractères 
que le milieu qui les englobe, nous observons ici un apport très important de 
quartz détritique. Les arêtes vives de ces fragments prouvent qu'ils n'ont pas 
été transportés sur une grande distance. D'autre part ils renferment un 
nombre considérable d'inclusions liquides qui laissent présumer leur origine 
éruptive. Les cristaux de quartz sont souvent corrodés et enrobés dans la 
masse de calcite; parfois il ne subsiste qu'un résidu de silice au centre de 
l'agrégat calcaire. On peut penser qu'une partie de Si0 2 ainsi mise eu 
mouvement entre dans la composition de la chlorite. 

Dans l'accident magnétique les fragments sont calcaires et chloriteux. La 

magnétite se forme simultanément dans les oolithes et dans le ciment par une 

série de substitutions bien visibles au microscope : calcite, chlorite, magnétite. 

Dans la couche rouge le nombre des oolithes est relativement faible et le 
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quartz élastique y est si abondant que le minerai se rapproche d'un véritable 
grès. La chlorite fait défaut, les oolithes sont formées par des hydroxydes de 
fer et la gangue est calcique. 

On retrouve dans - la couche brune les mêmes minéraux que dans le niveau > 
précédent, avec en plus un peu de chlorite. Les fragments de quartz sont 
toujours très nombreux et on les voit non seulement englobés directement dans 
le ciment, mais aussi au centre et dans l'enveloppe corticale des oolithes. Là 
présence du quartz à la fois dans la gangue et dans les oolithes démontre que 
ces dernières se sont formées dans le milieu même où le minerai s'est consolidé. 

Des inclusions de tourmaline dans ces fragments indiquent qu'ils pro- 
viennent, tout au moins en partie, de roches cristallophylliennes. 

Une grande simplicité de composition caractérise la couche verte où l'on 
rencontre seulement deux minéraux : la stilpnosidérite et la sidérose associées 
à la fois dans les oolithes, dans les fragments et dans la gangue. C'est le seul 
horizon dans lequel on met en évidence le carbonate de fer par ses caractères 
de corrosion, ses indices de réfraction et son comportement thermique. On 
peut d'ailleurs expliquer sa genèse par un examen attentif des oolithes qui 
montrent presque toutes un remplacement important par la gangue carbo- 
natée. Celle-ci a, pu 'ainsi' fixer le fer provenant de la stilpnosidérite et se 
transformer en sidérose. Enfin la couche verte n'a pas hénéficiéxTapports de 
matériaux étrangers, elle a été construite exclusivement avec des produits 
formés in situ. 

11 résulte de ces considérations que nous avons affaire à H ay ange à des 
formations oolithiques dans lesquelles subsistent les caractères d'un sédiment 
détritique et où les processus de remplacement permettent d'esquisser révo- 
lution des éléments étrangers et autochtones. 

HYDROLOGIE. — Potentiel électrique de quelques eaux de Vichy. Courbe d'oxy- 
dation par V hypochlorite de sodium. Note (') de MM. Léon Lkscœur et André 
Corre, présentée par M. Léon Binet. 

Certaines eaux minérales à spécificité thérapeutique propre se révèlent par 
leurs compositions si voisines les unes des autres qu'il est parfois difficile de les 
différencier chimiquement. C'est le cas pour quelques eaux bicarbonatées , 
sodiques, parmi celles qui sourdent à Vichy et dans les abords immédiats de la 
Station. Ces eaux possèdent à l'émergence un potentiel électrique de nature à 
les caractériser, au même titre que la conductivité électrique par exemple. Une 
électrode inaltérable plongée dans une eau, minérale, acquiert un potentiel 
facilement mesurable par la méthode potentiométrique ordinaire. 



(*) Séance du 25 mars,. 1946. 
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Rappelons que ce potentiel entre comme un des facteurs dans ce que 
J..L. Pech a appelé en 1926 indice de nutrition, donnée récemment reprise par 

Rimattéi( 2 ). 

Nos mesures ont été faites dans un délai aussi court que possible après le 
prélèvement. Celui-ci a été effectué à la source par siphonage, sous atmosphère 
de C0 3 et sans contact avec l'air, ainsi que les manipulations de laboratoire. 
L'eau remplit une pile électrode close de a5o cm3 réalisant la chaîne électro- 
lytique : Pt poli-eau minérale-KCl saturé-pile au calomel, dont on détermine 
le potentiel Ems. La différence Ems-E cal. =Eh, potentiel électrique propre- 
ment dit de l'eau minérale. 



Sources. Hôpital. 

Eh (millivoJts )..-... . -+-54 



Mesdames. Grande-Grille. Célestins. 
-h 210 -4-280 -4-323 



Cliomel. 

4- 320 



D'autre part le pH a été mesuré en électrode close, par la mélhode de la pile 
à quinhydrone. 



7- 



6. 



I 
I 



5. 



4. 



I 



3. 



Dates 

Hôpital; 13.2.46 

Mesdames). 16.2.46 
Qrancte-QriHe; S. 2.46 
Ce Us tins: 5. S. 44 
Chomel: 15.ZA6 




Le potentiel et le pH connus, S étant le facteur de correction de température 



( 2 ) Bull: Acad. Mèd., 128, 1944, p. 17. 
{-•) Arch. de Phys. Biol, 17, 1943, p. 77. 
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selon. Vlès ( 3 ), on exprime l'état d'oxydoréduction suivanl la uotalion de 
Clark par la formule rH 2 = 2 pH -f- EA/S. 

(Les valeurs du rH 2 à l'émergence sont celles qui correspondent dans les 
courbes ci-dessus aux points d'ordonnée o .) 

Ces valeurs, toutes inférieures à ^-27,7, indiquent que ces eaux à l'émer- 
gence doivent être considérées comme des solutions réductrices par rapport 
à l'eau pure, quoique à des degrés divers. Il ne faut donc pas s'étonner si ces 
eaux sont altérables à l'air, par absorption d'oxygène. Cette altération 
d'ailleurs est due non seulement à l'oxydation du milieu, mais aussi au désé- 
quilibre acide-base par perte de C0 2 (augmentation du pH). 

Il est possible, sans modifier sensiblement le pH, de mettre au contact (en 
s'aidanl au besoin d'un agitateur à palette) une solution oxydante et l'eau de 
Vichy, dont le pouvoir tampon est élevé. 

Dans ces conditions nous avons enregistré les variations de potentiel, en 
fonction d'un apport régulier fixé une fois pour toutes (o cm3 ,7 par minute) 
d'une solution d'bypochorile de sodium, titrant 0,112 degré chlorométrique 
français et additionnée de bicarbonate de sodium. 

Nous avons utilisé le dispositif d'inscription automatique des courbes, 
indiqué par Ch. Lapp et ses élèves ( 4 ) : relais amplificateur par pentode et 
galvanomètre très sensible, déplaçant suivant l'horizontale un spot lumineux 
qu'un miroir, tournant lentement sur lui-même à vitesse constante, réfléchit 
dans le sens vertical. 

Comme on le voit, les eaux étudiées se différencient autant par leur courbe 
d'oxydation (par Cl ONa) que par leur potentiel a l'émergence. 

On peut noter toutefois quelques points communs dans l'allure générale des 
courbes : un certain redressement de la pente dans le voisinage de rH, 20 
d'abord et de rH 2 89 ensuite. C'est sans doute la traduction d'effets tampons 
oxydoréducteurs, attribuables à la présence de fer dans la première bande, à 
celle de manganèse dans la deuxième. 

ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur les mérùtèmes des racines aériennes 
des Orchidées. Note de M rae Panca Heim, présentée par 
M. Roger Heim. 

Les racines aériennes ou aqualiques de nombreuses plantes (Fougères, 
Aracées, Orchidées etc.) sont vertes, contrairement aux racines souterraines, 
toujours incolores. R.-J. Gautheret ('), ayant étudié des racines vertes 



(*) Paul Fischer, Thèse de Pharmacie, Strasbourg, i 9 38; Benoit Wurtz, Thèse de 
Pharmacie, Strasbourg, 1939. 

()) Recherches sur la formation de la chlorophylle dans les racines et la réduction 
des sels d'argent par les chloroplastes, Paris, i 9 35, p. 24. 

C. R., 1946, i« Semestre. (T. 222, N» 14.) 54 
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d'Elodea canadcnsù, a montré que leur méristème, incolore, est semblable à 
celui d'une racine banale; le verdissement dépend de la formation, dans les 
cellules en voie de différenciation, de chloroplastes amylifères semblables à 
ceux des tiges. Or les racines aériennes des Orchidées sont toujours vertes 
jmqu 'à leur extrémité ■; nous avons donc recherché, en étudiant des coupes 
'longitudinales d'extrémités vertes de racines aériennes d'Orchidées (P(ia- 
ùenopsù, Cattlcya, Vanda, Dendrobium, Aerides etc.), les particularités 
cytologiques conditionnant ce caractère insolite. 

Ces coupes révèlent que de tels méristèmes offrent une organisation beaucoup 
nlus différenciée que celle des méristèmes incolores, Périblème et plérome y 
sont, jusqu'au sommet, nettement distincts. En effet, ces deux « feuillets », 
dont l'un (périblème) engaine l'autre (plérome), présentent l'un et l'autre 
quelques assises superficielles, formées de cellules peu différenciées, de type 
méristématique, à cytoplasme dense, recouvrant des assises de cellules diffé- 
renciées, de type parenchymateux, pourvues d'une grande vacuole entourée 
d'une mince couche cytoplasmique. Les mitoses, peu nombreuses, n'ont heu 
«me dans les couches superficielles méristéinatiques, dont les cellules contiennent 
un chondriome presque homogène, formé d'un mélange de mitochondries, de 
chondriocontes et. de très petits chloroplastes. Ceux-ci grandissent a peine 
dans les couches spécialisées sous-jacentes. Par contre, à mesure que l'on 
s'éloigne du sommet, on constate que les chloroplastes gr° sslssent rapidement 
et atteignent leur dimension maximum. Cependant la coiffe, qui recouvre le 
sommet de la racine, est remplie de volumineux chloroplastes amylifères ; cette 
coiffe desquame à une faible distance sous le sommet, mettant à nu la surface 
verte du périblème. La teinte uniformément verte de la région apicale de la 
racine est donc due, au voisinage même du sommet, aux chloroplastes de la 
coiffe, et immédiatement au-dessous,, à ceux du" périblème . 

Ainsi donc, dans les racines aériennes des Orchidées, le point végétatif, 
constitué par les sommets superposés du périblème et du plérome, sans être 
dépourvu de chlorophylle comme celui des racines XElodea étudiées par 
Gautherel, ne contient qu'une faible quantité de ce pigment. Ce fait est cepen- 
dant intéressant, car il est un des signes de l'état différencié de cette région. 
L'autre signe concerne la séparation très marquée signalée plus haut, des deux 
feuillets, dont chacun possède, en quelque sorte, une assise méristématique 

propre. 

Ces mémtèmes différenciés, si l'on peut ainsi s'exprimer, contrastent avec 
les méristèmes des racines ordinaires, dans lesquels périblème et plérome, tout 
entiers formés de cellules de type embryonnaire, sont presque confondus. Par 
contre ils ressemblent à ces mômes méristèmes lorsque ceux-ci, inhibes et 
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tuméfiés par -un agent mitoclasique (coichicinc etc.), ont subi la différenciation 
décrite par G. Mangenol : (-). 

Ces données permettent de mieux comprendre la structure des mérislèmes 
radiculaires; elles sont d'autre part aisément explicables, compte tenu du fail, 
établi par Gautheret, que le verdissement des racines à la lumière est condi- 
tionné par la présence, dans les tissus, d'une certaine teneur en sucre. Un 
mérislème en voie d'activé prolifération, et dont la respiration intense ne 
permet aucune accumulation glucidique, est incolore et indifférencié. Toul 
ralentissement de la prolifération, qu'il soit physiologique (racines aériennes) 
ou pathologique (racines colchicinées), implique une différenciation du rnéri- 
stème; il implique aussi, au moins dans les conditions physiologiques un 
verdissement ( :! ). ; 

PJIYÏOGHIWIK. — Sur les hel&rosides digiialujues de Tangbinia venenilbra. 
Note.de MM. ■ Marcbl Frère.. acquit et Victor Hasknfkatz, présentée 
par M. Richard Fosse. 

Arnaud ('), à qui l'on doit la découverte de la tanghinine, précise que ce 
corps, à rencontre de l'ouabaïne et de la strophantine, ne donne pas naissance, 
sous l'action des acides dilués, à un ose réducteur et qu'en conséquence la 
tanghinine n'est pas un hétéroside. 

Nous avons montré (») que la" tanghinine d'Arnaud était un mélange de 
UmgJunùie vraie C 3a H, O t0 et de démcétykanghinine C 30 H M O„, corps se 
rattachant au groupe des digïtaiiques. On sait que la plupart des digitaHques 
sont des hétérosides ayant une génine en C 2;! : il était donc à présumer qu'il 
devait en être de même pour la tanghinine. 

1 . Nous avons donc repris l'étude de l'hydrolyse de la tanghinine en utilisant 
le mélange hydrolysant employé autrefois par Kiliani (eau 55 em * acide 
acétique 35 e ™ 3 , H Cl 10 e -). Dans ces conditions la tanghinine et la désacétyl- 
tanghmine se scindent en une génine amorphe et en un ose réducteur, très 
solubîedans l'eau, (pie nous avons isolé à l'étal cristallisé. Cel ose fond vcrs'ir^- 
son pouvoir rotatoire, 9 minutes après dissolution dans l'eau, fa],, — 84°, 9' 
augmente pour se fixer au bout de 24 heures à la valeur — 33<>,2.' Acétyïé 
en présence de pyridine, cet ose fournit un dérivé triacétylé ''C< 3 IL* O 8 , 
h io3-io4°, la]j, — n3°(CH 3 OH); ces constantes sont voisines de celles du 



( - ) Recherches sur V action des substances miloclasiques [Ac/uaL Se, 915, 1942, p. G/,) 
( :; ) Les racines colchicinées présentent d'ailleurs un faible degré de verdissement. ' 



(■') Comptes rendus, 108, 1889, P- iy 55. 
(") Comptes rendus, 222, 1946, p. i4g. 
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iriacétyllhévélose, préparé par l'un de nous (') à partir de la nériifoline 

de Thecetia neriifolw. ,,'-,. .1 

La comparaison directe des oses retirés de la langhinine et de la desacelyl- 
Unohinine d'une part, et de la nériifoline d'autre part, et celle de leurs 
dérivés acétvlés nous ont permis de constater l'idenlilé de ces oses : Pose de la 
langhinine el de 'la désacétyltangliinine est donc le thévétose .C,H 14 0, de la 

Le thévétose renferme un groupe méthoxyle el réduit la liqueur de belilmg; 
il donne une osazone, Fi 2 6-i3o°, |a]„ initial + iao»,5, |>]„ final +07",- 
(pyridine, alcool, a : 3); il possède donc un groupe CHOH voisin du groupe 
réducteur; oxvdé par.Mn'O.K, à froid, il donne de l'acide acétique (caraclénsé 
par son dérivé de condensation avec le bromure de phénylphénacvle), ce qui. 
démon'lre la présence d'un CH, à l'extrémité de la chaîne et d'un groupe CHOH 
m 5 Le mélhoxvle ne peut donc èlre fixé qu'en 3 ou 4; or les constantes de la 
thévélosazone sont voisines de celles de la 3-méthoxv-Z-rhamnosazone (')quh 
d'ailleurs, est identique à la 3-mélhoxy-/-glucométhylosazone : le thevelose 
sérail • donc le 3-méthoxy-Z-rhamnose ou le 3-mélhoxy-Z-glucomélhylose. 
Le pouvoir rotatoire final -33°,a du thévétose s'écarte de celui du 
/-rhamnose +8", a et se rapproche de celui du f-glucométhylose -29»; il est 
d onc vraisemblable d'admettre que le thévétose est le ^ru-thoxy-Vglucomélhyhse. 

II Les eaux mères de cristallisation de la langhinine d'Arnaud laissent 
déposer lentement un corps cristallisé en prismes courts nettement différents 
de la langhinine et de la désacétyltanghinine et dont les caractères sont 
également ceux des digilaliques. Ce nouveau corps, que nous désignons sous e 
nom de vénéniférine, est obtenu avec un rendement d'environ o,3 % du poids 
des amandes dégraissées de Tanghiniaveiienifera. 

La vénéniférine, F a,3-ai4", |a|„-84" (C,H..OH), se dépose de 1 alcool 
à o-> dans lequel elle se dissout à froid dans la proportion de o •%, en 
une croule formée de cristaux enchevêtrés. L'analyse lu. assigne la 
formule G„H,.0„+ i/a H 2 0. La saponification de la vénénilérine exige deux 
molécules dé KOH, dont l'une provoque l'ouverture de la chaîne laclomque 
et l'autre le départ d'une molécule d'acide acétique; cet acide -a pu être 
caractérisé et dosé séparément. En présence de nickel Raney la vénémfernie 
fixe aH pour donner la dïhydrovénéniférine C DS H,„0„+ i/a H s O, h aïo", 
| œ | _86" 1 ( C>H OH\ qui ne présente plus la réaction de Légal. 

" Traitée par la quantité calculée dépotasse alcoolique, la vénéniférine conduit 
à la désacétylvénéni ferme C,„H„0.+ i/aH.O, cristallisant en aiguilles, 



(••) Marckï. làtÈRKJACQii:, Comptes rendus, 221. iq45, p. 64-a. 

(■) Schmidt, Pi.ankenhoun el Kfiiîi.EB, lier. d. chem. Ges.,T6, 194a, p. 079. 
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F209 , | a | t) — 5.2°, 7(C 2 H r) OH); Les eaux mères de cristallisation de la désa- 
céLvl-vénéniférine, acidulées par -l'acide acétique puis tiédies, laissent déposer 
Y ùodésncéiylvénénif érine CzqG. % a Q 8 en cristaux peu solub.les dans l'alcool, même 
bouillant, F 243°' ? [a] D — ■ 68° (CHC1 ; >), ne donnant plus la réaction de Légal. 

Par acétylation pyridinée, risodésacétylvénéniférine conduit à un dérivé 
diacétylé C :i ,., H r , O i0 se déposant en gros prismes de l'alcool bouillant dans 
lequel il est peu soluhle, F 22G , [a],,— 88° (CHCl ;i ). 

Hydrolysée par le mélange de Kiliani, la vénéniférine est scindée en une 
génine amorphe et en un ose réducteur que nous avons isolé à l'état cristallisé 
et qui s'est révélé identique au thécétose. 

En résumé, la tanghinine, la désacétyltanghinine et la vénéniférine, produits 
toxiques contenus dans Tanghinia venenifera, appartiennent au groupe des 
hétérosides digitaliqués el sont formées, de môme que la nériifoline, par l'union 
du thévétose avec une génine 'en C,-«. 

BIOLOGIE VÉGÉTALE. — .Culture prolongée de tissus végétaux en. V absence de 
facteurs de croissance. Note de M. Pierre IVoiîécourt, présentée par 
M. Auguste Chevalier. ' ~ 

il a été montré (') qu'il est possible de cultiver, sur divers milieux, des tissus 
dérivés de la tige d'un Rosier delà variété A r ew-Dawn, hybride de Wicliuraiuna. 
Les milieux employés tout d'abord contenaient, outre du glucose et des élé- 
ments minéraux, différentes substances considérées comme étant des facteurs 
de croissance : acide indol-f»-acétique, chlorhydrale de cystéine, aneurine. 
Puis nous avons simplifié la composition du milieu et constaté que la sup- 
pression de l'ancurinc et de la cystéine ne nuisait en rien à la prolifération. 
Depuis le 1 ^ février iç)/yO y nous cultivons en effet les tissus de Rosier sur des 
milieux ne contenant, comme facteur de croissance, que de l'acide indol- 
acétique. L'un de ces milieux contient l'acide mdol-acélique à la dose de 5 n,ç 
par litre, dans un liquide placé au fond du tube de culture, qui. est garni 
de Knop glucose, solidifié par la gélose en plan incliné, conformément à la 
technique que nous avons indiquée en 1938 ( 2 ); dans l'autre milieu l'héléro- 
auxine est incorporée au Knop glucose gélose, à la dose de o ms ,i par litre. 

Les résultats ainsi constatés sont analogues à ceux que nous avons obtenus 
avec les tissus de Carotte, dont nous entretenons la prolifération depuis le 
20 mars 1940 sur un milieu ne contenant pas d'autre facteur de croissance que 
l'acide indol-acé tique ( 3 ). ' 



(*) P. Nobécourt et L. Kofi.br, Comptes rendus, 22L, 19/1 5, pp. 53-54. 
( 2 ) Bull. Soc. Bot. Fr., 83, 1938, pp. 182-188. 
( :; ) But/. Soc. Li.nnéenne, Lyon, juin 1941, p. 83. 
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Mais nous avons simplifié encore davantage le milieu de culture et, le 
i8 février igfôj nous avons repiqué des tissus de Rosier sur notre milieu 
glucose gélose, sans phase liquide, et sans addition ni d'aneurine, ni de 
cystéine, ni d'acide indol-acétique. Les tissus de Rosier utilisés provenaient 
d'une culture sur le milieu contenant les trois facteurs de croissance. Dans ces 
conditions les tissus se sont développés, d'abord assez faiblement : au premier 
passage le rapport d'accroissement fut de 3,45 en deux mois (18 février- 
•21 avril). Par la suite la vigueur des cultures s'accrul beaucoup. On put 
constater au deuxième passage (21 avril-a3 juin) un rapport d'accroissement 
de 10, 5 et, au troisième passage, un rapport d'accroissement de 20,81, en un 
peu moins de deux mois (23 juin-18 août). Nous avons continué les repiquages 
tous les deux mois environ, de telle sorte que les tissus de Rosier ont main- 
tenant subi sept passages sur le milieu sans facteur de croissance. Néanmoins . 
le développement se poursuit, aussi bon que sur les milieux contenant ces 
substances. Le taux élevé des rapports d'accroissement, à partir du troisième 
passage, semble exclure la possibilité de persistance, dans les tissus, des facteurs 
de croissance du milieu primitif en quantités suffisantes pour être actives. * 

Les cultures, comme celles faites sur les milieux précédemment utilisés, sont 
exposées à la lumière diffuse d'une fenêtre orientée au Nord; elles sont tantôt 
d'une teinte crème, tantôt d'un vert très pâle. La fonction chlorophyllienne 
y est donc nulle ou extrêmement faible. 

Ajoutons que, sur plus de 200 cultures de tissus de Rosier effectuées sur les 
divers milieux dont nous venons de parler, nous n'avons jamais observé la 
production d'aucun organe différencié, racine, pousse feuillée ou bourgeon. 

En résumé, nous avons réussi à cultiver des tissus morphologiquement indif- 
férenciés de Rosier depuis deux ans, dont les i3 derniers mois en l'absence de 
tout facteur de croissance, et, dans ces conditions, le développement se poursuit 
actuellement avec vigueur. 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Efficacité des principales vitamines dans la lutte 
contre Tacidose ou Talcalose. Note de M. Paul Chauchard, M me Henriette 
Mazoué et M. Raoul Lecoq, présentée par M. Emmanuel Leclainche. 

Nos recherches antérieures nous ont conduits à subdiviser les principales 
carences en carences acidosiques (À, B, E) et carences alcalosiques (C, D), 
les vitamines spécifiques agissant sur chacune d'elles, par une action opposée 
antiacidosique dans le premier cas, antialcalosique dans le second ( 1 ). Il nous 



( 1 ) R. Lecoq, Les déséquilibres alimentaires, nutritifs et humoraux, Paris, 1939. — 
P. Chauchard, Rev. scient., 79, 1941, p. 620. — R. Lecoq, P. Chauchard et II. Mazoué, 
Rei.>. Pathol. comp. et Hyg. gén., kh, \§'\\, p. 294 et Diét. et PhysioL path. Alim., k, 
tq'iS, p. 9.3. 
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a semblé logique de rechercher si cette action s'exerce encore, en dehors de 
toutes carences, sur des sujets recevant une alimentation variée, mais préala- 
blement mis en acidose ou alcalose chroniques par des injections répétées de 
chlorure d'ammonium ou de bicarbonate de sodium ( 2 ). Acidose et alcalose 
expérimentales, au même titre que les manifestations correspondantes des 
avitaminoses diverses, sont aisément décelées, grâce à la chronaximétrie, par 
les troubles neuromusculaires qui les caractérisent; l'action correctrice des 
vitamines s'apprécie de même manière, par la disparition de ces troubles. 

L'ensemble de nos recherches ( 3 ), effectuées sur le Rat et sur le Cobaye, 
avec adjonction préventive ou curàtive de vitamines par voie parentérale, nous 
permet de subdiviser les vitamines, suivant leur action pharmacologique 
propre sur Talcalose ou l'acidose expérimentales, en deux grands groupes : 

i° Les vitamines antialcalosiques , qui compensent les perturbations chro- 
naxiques de l'alcalose et restent sans effet sur celles de l'acidose; telles sont les 
vitamines C et D; 

2 Les vitamines ajitiacidosiques, qui agissent inversement en compensant les 
troubles chrohaxiques de l'acidose et ne modifient pas ceux de l'alcalose. 
Telles sont les vitamines A, E et B. Encore convient-il de préciser que l'effet 
antiacidosique n'est obtenu avec aucune des vitamines du groupe B ou même 
des vitamines voisines (B et H) quand elles sont utilisées seules. C'est unique- 
ment par association des vitamines B,, B 3 , B 3 , B /( (aneurine, riboflavine, nicoti- 
namidè et adénine) que l'activité recherchée est obtenue; l'adjonction de la 
vitamine B 5 (acide pantothénique) est en outre nécessaire pour obtenir une 
action sur la réserve alcaline plasmatique ( /! ). Enfin l'action antiacidosique de 
la vitamine A ne se retrouve plus quand on lui substitue sa pro vitamine ou 

carotène. 

». ■ .- 

Ces deux groupes correspondent précisément aux deux types d'avitaminoses ; 
les vitamines antiacidosiques sont celles dont la carence est acidosique et 
inversement. 

Les effets enregistrés ne peuvent être attribues à un antagonisme chronaxique, 
car si les vitamines B et E, données seules, élèvent les chronaxies nerveuses 
alors que l'acidose chronique les abaisse, la vitamine A par contre les diminue. 
De même, les vitamines C et D les allongent ainsi que l'alcalose qu'elles 
combattent. 

Ces faits ne vont pas contre la spécificité des vitamines, car la guérison des 



H B. et P. Chauchard, H. Mazoué et R. Lecoq, C. R. Soc. Biol., 137 ? 1943, p. 264 et 
402. — R. Liïcoq, P. Ghauchard et H. Mazoué, Bev. Pathol. comp. et Hyg. gén.., 45, 
1945, p. 108. < 

H Comptes rendus, 218, 1944, p. 729; Bull. Soc. Chim. biol., 27, i 9 .',5, p. 358; 
C. B. Soc. Biol., 139, 1945, p. 527 et 140, 1946, séance du 9 mars. 
(*) R. Liïcoq, C. fi. Soc. Biol.,\Z§, i 9 45, p. 082. 
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avitaminoses n'est obtenue que par la ou les vitamines spécifiques, lesquelles 
agissent même quand elles sont administrées par voie orale, landisquel'aeidose 
et l'alcalose chroniques expérimentales ne sont modifiées que par les vitamines 
introduites par voie parentéale (avec une exception pour la vitamine D). La 
vitamine C amène une amélioration chronâxique transitoire dans le rachitisme 
ainsi que la vitamine D dans le scorbut, mais la durée des survies dans les deux 
cas n'est pas sensiblement modifiée. 

En conclusion, nous retiendrons que, si les vitamines, administrées par voie 
orale, suppriment les troubles acidosiques et alcalosiques des avitaminoses qui 
leur correspondent, elles peuvent en outre intervenir efficacement, par voie 
parentérale, dans la lutle conlre les acidoses ou alcaloses d'origines différentes. 

PHYSIOLOGIE MUSCULAIRE. — Sur le rôle fonctionnel de la striation des fibres 
musculaires rapides. Nole^ 1 ) de M. Alexandre Monnier, présentée par 
M. Louis Lapicque. 

Les muscles lents sont formés de courtes fibres lisses, d'environ 5o^ de lon- 
gueur. Les muscles rapides sont constitués par des fibres dont la longueur 
peut atteindre plusieurs centimètres et qui présentent une striation caracté- 
ristique. La fibre musculaire rapide résulte en effet de l'association d'éléments 
contractiles (disques A) et d'éléments élastiques (disques I) alternativement 
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disposés. Les traités classiques n'attribuent aucun rôle fonctionnel à ce double 
caractère de la fibre striée, à savoir l'association de deux structures respecti- 
vement contractiles et élastiques et à la division de ces structures en courts 
éléments alternés. Ce rôle peut être défini d'après les simples considérations 

suivantes : ' 

Selon les idées actuelles, la substance contractile est une substance protéique 



(') Séance du 18 mars 1946. 
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en longue chaîne. La contraction musculaire résulterait du plissement de celte 
chaîne sous l'effet de l'attraction mutuelle de groupes fonctionnels régulièrement 
distribués le long de celle-ci. Il est évident que la force d'attraction de ces 
groupes est fonction décroissante de la distance qui les sépare. En conséquence 
la chaîne protéique ne saurait exercer sur ses' extrémités sa tension maxima 
qu'autant qu'il lui est possible de se raccourcir. 

Or le muscle squelettique est capable d'exercer toute sa tension sur ses 
points d'attache, même si ceux-ci sont immobilisés (contraction dite iso- 
métrique).. Il est donc nécessaire d'admettre l'existence d'une structure 
extensible interposée entre la chaîne contractile et ses points d'attache. Cette 
disposition se trouve précisément dans la fibre squelettique où structures 
contractile et élastique sont associées. La division de ces structures en courts 
segments alternés, c'est-à-dire la striation de la libre, nous paraît avoir un rôle 
fonctionnel évident : celui de permettre une contraction rapide malgré la 
présence des frottements de nature visqueuse dont l'importance au sein du 
tissu musculaire a été soulignée par Casser et Hill ( 2 ). Schématisons les 
substances contractile et élastique respectivement par des ressorts en traits 
plein et pointillé, ressorts supposés immergés dans un fluide visqueux (a). 
Lors d'une contraction isométrique, nous admettrons que le ressort contractile 
se raccourcit par suite d'une attraction soudaine entre ses spires. Corré- 
lativement le ressort élastique s'allonge (//). Les diverses spires des ressorts 
effectuent ainsi un déplacement d'autant plus important qu'elles sont plus 
éloignées des points d'attache, ce qu'indique la ligure. Toutes choses égales 
d'ailleurs, le parcours effectué par une spire donnée sera d'autant plus grand 
que les ressorts seront eux-mêmes plus longs. 

. D'autre part, imaginons que ce déplacement soit freiné par les frottements 
visqueux, de sorte qu'il .s'effectue à vitesse uniforme. En conséquence le temps 
nécessaire à l'accomplissement du mouvement d'une spire quelconque sera lui- 
même proportionnel à la longueur des ressorts. On voit ainsi que la mise en 
tension d'une fibre squelettique, en raison de sa grande longueur, exigerait un 
temps considérable, si cette fibre était formée d'un seul élément contractile et 
d'un seul élément élastique. Divisons les deux ressorts ci-dessus en courts 
segments que nous disposerons alternativement (c). Si le raccourcissement des 
segments contractiles s'opère à peu près simultanément (ce qui est le cas pour 
la fibre musculaire), les diverses spires, comme l'indique la figure, n'exécu- 
teront chacune que des parcours beaucoup plus restreints qui n'exigeront 
désormais qu'un temps beaucoup plus bref pour leur accomplissement (d). 
La mise sous tension de l'ensemble sera donc bien plus rapide. La striation de 
la fibre musculaire squelettique, c'est-à-dire sa division en courts éléments 



( 2 ) Proc. Roy. Soc, B, 96, 1924, p. 3()8. 
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contractiles et élastiques alternés, parait ainsi favoriser la rapidité de la con- 
traction. En outre, la striation devrait être d'autant pins serrée que la fibre serait 
pliA rapide. C'est précisément ce que H. Jasper et A. Pezard ( :J ) ont observé 
en comparant des muscles de structure semblable (adducteur et abducteur de 
la pince des crustacés) : le muscle, dont la rapidité fonctionnelle est la plus 
grande, présente la strialion la plus fine. On peut donc conclure que la striation 
de la fibre musculaire squeletiique résulte d'une adaptation destinée à assurer 
la vitesse de contraction maxima qu'autorise la rapidité fonctionnelle propre de 
l'organe, et cela en dépit de la grande longueur de la fibre et des frottements 
visqueux dont elle est le siège. Le système neuromusculaire présente d'ailleurs 
un autre exemple d'adaptation analogue, celle du diamètre de la fibre nerveuse 
à la rapidité fonctionnelle propre de celle-ci (*). 



HÉMATOLOGIE. — Recherches sur le remplacement du sang circulant far du sang 
frais, du sang consené et du plasma. Noie ( l ) de MM. Arnault Tzvxck, 
Marcel Bessis et Meser Bursteix, présentée par M. Léon Binet. 

Le problème du traitement des hémorragies se présente sous de multiples 
aspects. Nous voudrions insister dans cette Note sur la valeur comparative du 
sang conservé et du sang frais, du plasma et du sérum physiologique en tant 
que liquides de substitution, dans le traitement des hémorragies aiguës chez 

le Chien. 

Après avoir étudié plusieurs techniques pour juger la valeur thérapeutique 
d'un liquide de remplacement, nous nous sommes arrêtés sur la méthode 
suivante qui nous a paru la plus satisfaisante ( 2 ) : 

L'animal est endormi au chloralose et Ton enregistre la pression fémorale. Une canule 
est fixée dans Fartère fémorale et une autre dans la veine fémorale. La première de ces 
canules est reliée à un appareil de Jouvelet qui aspire le sang artériel à une vitesse fixe 
réglable par l'expérimentateur. On réalise ainsi une saignée continue, la perte de sang par 
unité de temps étant toujours ta même, indépendante de la tension artérielle de l'animal. 
Un deuxième appareil de Jouvelet renvoie exactement la même quantité de liquide de 
remplacement par la canule fixée dans la veine fémorale. La masse sanguine n'est ainsi 
modifiée à aucun moment, dans la mesure bien entendu où le liquide de remplacement 
reste dans les vaisseaux. 

Les expériences sur le sang frais ont consisté à saigner un Chien A de petite 
taille et à remplacer son sang par celui d'un autre Chien plus grand B, qui a reçu 



( :: ) Comptes rendus, 198, iç)34, p. 499- 

(*) L. Lapicque, C. R. Soc. BioL, 130, 1939, p. 945; La Machine Nerveuse, Paris, 1943, 

p. 1 36. 

( l ) Séance du 18 mars 1946. 

(-) Ces travaux ont été faits en 1939-19:40. 
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auparavant une injection d'héparine Roche (5 mg/kg) dans le but de rendre 
son sang incoagulable. Donc un appareil de Jouvelet aspire le sang dans la 
fémorale de À, qui subit ainsi une saignée continué; et l'autre aspire exactement 
la même quantité de sang dans la fémorale de B et l'injecte dans la veine fémo- 
rale de A. Dans ces conditions nous avons constaté que l'on peut enlever une 
quantité considérable de sang au Chien A sans modifier sa tension artérielle 
Ainsi un Chien de f s a subi une saignée et une injection de g^S 0111 " de san°- 
en 3o minutes sans présenter aucune baisse tensionnelle. Deux heures plus tard, 
la pression était toujours normale. Un autre Chien de 2o ks a survécu après une 
saignée et une réinjection de 2600°. On peut ainsi remplacer le sang d'un Chien 
par le sang d'un autre sans inconvénient. Le sang frais représente ainsi un 
liquide de remplacement idéal. 

Quelle est la valeur du sang conservé ? 

Nous avons saigné des Chiens et leur avons injecté simultanément la même 
quanlilé de sang citrate à 4 % et conservé stérilement à la glacière à + i° 
depuis 7 jours. Avec ce sang conservé nous avons obtenu des résultats 
beaucoup moins satisfaisants qu'avec le sang frais. Ainsi un de nos Chiens 
de io k * est mort après une saignée de 90 o cm3 faite en 18 minutes, et un autre 
de 6 ks après une saignée de 6oo cm3 faite en 5o minutes. 

Il semble donc que le Chien ne peut supporter qu'une quantité limilée de 
sang conservé et qu'à partir d'un certain moment ce sang devient toxique. A 
quoi tient cette toxicité? Le citrate de soude ne peut pas être l'agent respon- 
sable, puisque, injecté seul à la même dose et avec la même vitesse, il ne déter- 
mine aucun trouble. Le passage du potassium des globules vers le plasma 
joue-t-il? C'est possible. Peut-être faut-il aussi incriminer les modifications des 
globules rouges. 

Quels sont les résultats donnés par le plasma ? Nous avons utilisé le plasma 
préparé après centrifugation du sang citrate (3,5 °/ 00 ) du chien ainsi que du 
cheval. Pour des raisons que nous ignorons, le plasma des chiens' âgés de 
quelques jours a été mal toléré. Trois Chiens de i8 ks , de 2o ks et de 8 kê sont morts 
après des injections, respectivement de 285*, de 85o s et de 8oo s ; les deux 
premiers ont présenté l'un un urticaire, l'autre un érylhème généralisé. 

Le plasma du Cheval nous a donné des résultats moins mauvais. Ainsi un de 
nos Chiens, de 11% n'est mort qu'après une saignée de 920 e1113 ; un autre, 
de r5 kâ , après une saignée de i25o cin3 ; un troisième, de 10^,900, après une 
saignée de 1000 ; un quatrième, de 6 ks ,4oo, après une saignée de ôoo cmS - un 
cinquième, de io ks ,5oo, après une saignée de io5o cm \ La durée de l'expérience 
était de 10-20 minutes. La baisse tensionnelle était brusque ou progressive. 
Dans certains cas l'hypotension a été très précoce. Il ne semble pas que la mort 
soit due à l'anémie globulaire; certains de nos Chiens avaient au moment de la 
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mort un laux globulaire supérieur à 3 5oo ooo"; dans aucun cas les chiffres ne 
sont descendus au-desscfus de i4ooooo. 

En effet les essais avec le sérum physiologique ont montré que, au cours des 
hémorragies rapides avec réinjection simultanée du liquide de remplacement, 
on peut enlever des quantités considérables de sang avant que la mort ne 
survienne. Ainsi un Chien de ig ks a pu être saigné en 20 minutes de 25oo cml ; 
un autre, de i8 k %700, de 36oo cm3 en 20 minutes et un troisième, de io ks ,3oo, 
de 2970 e1115 en 3o minutes. Le taux globulaire baisse considérablement (au- 
dessous de 1 million). * 

Conclusions. — i° On peut sans risque, chez le Chien, remplacer la masse 
totale de son sang par du sang frais d'un autre Chien. 

2 Les mêmes conclusions ne peuvent être tirées lorsqu'on utilise du sang 

conservé. 

3° Pour des raisons que nous n'avons pas pu préciser, le plasma conservé de 
Chien nous a donné des résultats très peu satisfaisants. Le plasma conservé de 
Cheval tue aussi le Chien, mais avec des doses légèrement plus élevées. Il existe 
un chiffre limite de plasma toléré par l'animal, très inférieur aux valeurs 
atteintes avec le sérum physiologique, au delà duquel la mort survient. 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur les réactions différentes des graisses du Rat et du 
Cobaye en présence de benzopyrène. Note ( 1 ) de M. André Chevallier, 
M lle Simone Manuel et M. Pierre Denoix, présentée par M. Gustave Roussy. 

Deux animaux de races voisines, le Rat et le Cobaye, présentent des suscep- 
tibilités très différentes à la cancérisation, que celle-ci s'effectue spontanément 
ou qu'elle soit provoquée expérimentalement, par exemple au moyen de 
l'injection d'un corps cancérigène. 

Chez le Rat, cette susceptibilité se révèle très grande, alors que chez le Cobaye 
elle se présente, au contraire, comme particulièrement inapte à la cancérisation. 

Pour étudier cette différence de comportement, nous avons injecté chez des 
Rats et chez des Cobayes les mêmes quantités d'une solution de 1.2-benzo- 
pyrène dans -l'huile, d'olive neutre. Puis nous avons montré ( 2 ) que, dans ces 
conditions, le dosage du benzopyrène effectué par spectrophotométrie dans 
l'ultraviolet, en utilisant la valeur d'absorption moléculaire, révélait- chez le 
Rat la persistance très prolongée du benzopyrène au niveau de la masse 
musculaire injectée. 

C'est. ainsi que, chez la plupart des animaux, on retrouve encore 5o % du 
corps cancérigène au bout de 2 mois, cette persistance s'accompagnant d'une 
réaction d'enkystement inflammatoire. 



( a ) Séance du 25 mars 1946. 

(-) C. R. Soc. Biol., 139, i 9 45, p. 098. 
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Par contre, chez le Cobaye, on assiste à. une diffusion très rapide de la solution 
de benzopyrène, et, au bout de 10 à 12 jours, ce ne sont plus que des traces qui 
sont retrouvées. Vers le 20 e jour, on ne constate plus aucun signe de la présence 
du corps cancérigène injecté/. 

Nous avons alors recherché s'il était possible de reproduire in vitro de tels 
phénomènes et de déterminer, à l'aide d'extraits ou de fragments tissulaires 
provenant de ces animaux, un processus soit de destruction, soit au contraire 
de protection du 1 . 2-benzopyrène. 

Des expériences, effectuées en maintenant à l'étuve à 3^° des fragments 
musculaires de Rat ou de Cobaye prélevés et hachés asepiiquement et mis en 
contact d'une solution huileuse de benzopyrène, ne nous ont pas donné de 
résultats nets. 

Par contre, si l'on mélange du benzopyrène à des graisses prélevées au 
niveau du tissu cellulaire sous-cutané, on obtient des résultats tout à fait diffé- 
rents, suivant que le benzopyrène se trouve en présence de graisse de Rat ou de 
graisse de Cobaye. 

Dans le cas du Rat le benzopyrène est retrouvé pratiquement inaltéré, avec 
sa courbe d'absorption caractéristique dans l'ultraviolet, au bout de 8 mois. 
Dans le cas du Cobaye, au contraire, au bout du même temps, l'absorption du 
corps cancérigène dans l'ultraviolet est totalement modifiée. Cette modifir 
cation est telle qu'on peut conclure à une transformation moléculaire très 
importante. 

Pour étudier plus commodément ce phénomène, nous avons ulilisé la tech- 
nique suivante : 

On fait dans l'éther de pétrole une solution de la graisse de l'animal à étudier 
et- ou' y ajoute une faible proportion de benzopyrène. Puis ou dépose une 
petite quantité de la solution sur une série de carrés de papier filtre, où celle-ci 
s'évapore en s'étalant en couche très mince. Les carrés sont disposés à 
l'obscurité pour éviter tout effet photochimique surajouté. 

Tous les jours, on examine l'absorption ultraviolette du mélange. Dans ces 
conditions, on constate qu'avec la graisse du Cobaye, la courbe spectrale 
commence à se déformer très rapidement, et de plus en plus jusqu'au i5 c jour, 
où elle ne présente plus les accidents caractéristiques de l'absorption 
du benzopyrène. ■ < • - 

Les modifications observées sont du même type que celles que l'on peut noter 
lors de l'examen des tissus de l'animal, quelques jours après l'injeclion. 

Dans le cas du Rat par contre, on n'assiste, dans le même temps, qu'à des 
déformations très légères de la courbe d'absorption. Il y a donc, avec la graisse 
de cet animal, une persistance incomparablement plusprolongée des caractères 
spectraux du corps cancérigène. 
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Les recherches sont poursuivies dans-le but de savoir d'une part quel est 
le facteur actif clans la graisse, et d'autre pari si ce phénomène peut être étendu 
à d'autres races animales. et appliqué à d'autres susbtances cancérigènes. 

ANTHROPOLOGIE. — dévolution des silex taillés du gisement préhistorique de 
La Micoque, près des Eyzies-de-Tayac {Dordogne). Note ( ' ) de M. E. Bruet, 
présentée par M. Emmanuel de Margerie. 

Les silex taillés de divers niveaux du gisement préhistorique de La Micoque ont 
donné lieu à une importante discussion en Ire M. D. Peyrony ( 2 ) et M. Breuil. 
Je me suis rendu sur place à diverses reprises en compagnie de M. D. Peyrony 
et j'ai pu examiner attentivement les lieux, tout en prélevant de nombreux 
échantillons, que j'ai étudiés ensuite au laboratoire. 

Voici quels sont les résultats de mon étude. Le silex typique non évolué de 
La Micoque présente à la fois une partie centrale A noirâtre, une zone de diffé- 
renciation B extérieure beaucoup plus pâle et, à la périphérie, la patine poreuse C 
ordinaire des silex. La partie A possède une structure cryptocristalline et au 
microscope on voit de nombreuses petites plages calcaires. En /?, et principa- 
lement en C, il s'agit d'une zone constituée surtout par de l^opale dans laquelle 
les témoins calcaires n'existent pas. On remarque dans le silex typique des 
spicules uniaxes et des débris de tests d'échinides. Ln silex taillé de la 
couche n° 2 de La Micoque présente, lorsqu'on le brise, une zone unique rougeâtre 
comme si le silex avait été longtemps plongé dans un milieu argileux. Au 
microscope, on constate que toute la section est occupée par un gel opalo- 
ferrugineux entourant de petites plages microcristallines de calcédonite. Il y a 
quelques grains élastiques de quartz du milieu initial. Un silex taillé de la 
couche n° 4 présente une section unique, brunâtre à la loupe, avec un cortex 
rougeâtre comportant des pénétrations rougèâtres dans la masse brunâtre. Au 
microscope, on voit qu'il s'agit d'opale disséminée en très petits globules. Avec 
un fort grossissement, on voit que l'opale est très chargée d'impuretés de 
couleur foncée. L'opale globulaire qui entoure de minces zones de calcédonite 
est secondaire. Un autre silex taillé de la couche 4 présente en section un aspect 
.intermédiaire entre les deux précédents. 11 s'agit d'une seule zone dans laquelle 
domine un gel d'opale légèrement ferrugineux et ayant ainsi une belle teinte 
rose. On remarque aussi des cordons d'opale très chargée en impuretés 
noirâtres et des plages de calcédonite. Ces impuretés peuvent être dues a la 
présence d'un hydroxyde de manganèse qui se révèle d'ailleurs abondant dans 
la brèche de la couche n° 2. Un autre silex taillé de la couche 4 est entièrement 



(^ ) Séance du 4 mars 1946. 

( 2 ) La Micoque, les fouilles récentes, leur signification {Bull. Soc. Préhist. 
Française, n e 6, 1938.) 
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composé d'opale avec quelques grains minuscules, élastiques, de quartz de la 
roche originelle. -En lumière réfléchie, on voit qu'il s'agit d'opale légèrement 
ferrugineuse. Une fracture ancienne est remplie à la fois par ce que je crois être 
un hydroxyde de manganèse et par de la limonite. 

La falaise qui domine le gisement est constituée par un calcaire gris assez 
poreux. Il renferme d'assez nombreux grains élastiques de quartz, de nombreux 
bryozoaires et des débris de têts d'échinides. J'ai également étudié les éléments 
calcaires renfermés dans la brèche même du gisement préhistorique. Des 
échantillons roulés de la couche 4 sont de provenance locale, mais ils sont très 
évolués. Le ciment calcaire à grain fin passe à la calcite finement grenue et 
surtout les microorganismes et les débris d'organismes ont leur structure 
soulignée par le fer, ce qui n'existe pas dans le calcaire en place. Un gel d'opale 
légèrement jaunâtre a envahi une partie de la roche, se substituant par places 
au ciment de calcite finement grenue. Par endroits, il s'agit d'un gel opalo- 
ferrugineux qui peut pénétrer à l'intérieur des éléments constituant la roche. 

En résumé l'ensemble de mes observations montre l'existence, dans les silex 
taillés et dans les éléments de certaines brèches, d'un gel opalo-ferrugineux 
(par endroits probablement chargé de manganèse) qui est d'origine secondaire. 
Les silex taillés ont ainsi acquis une structure bien différente de leur structure 
originelle, qui était essentiellement celle d'un milieu cryptocristallin de 
calcédoine avec des fibres de calcédonite. D'autre part l'opale peut être 
déplacée en milieu aqueux. On se rappellera à ce propos les études de 
G. Friedel ( 3 ) et de W. J. Sollas (*). Or, si la désopalisation ou la dissolution 
peut être causée par les eaux atmosphériques, il est évident que le gel opalo- 
ferrugineux n'a pu pénétrer les silex taillés, comme les éléments calcaires de la 
brèche, qu'en séjournant à leur contact dans des conditions stables. S'il s'agit 
de sources filtrant à la base, de la falaise et d'eaux chargées des éléments 
(opale, fer, manganèse) des Sables du Périgord du plateau, il faut admettre 
que le gisement préhistorique était alors sous les eaux et que, d'autre part, il 
existait un climat propice à la mise en liberté de la silice, comme cela se produit 
pour les latérites. Il y a donc lieu de distinguer deux phases dans l'évolution 
des silex taillés de La Micoque : i° une évolution de la structure sous l'action 
d'un gel opalo-ferrugineux qui s'est substitué à la calcédoine et à la calcédonite ; 
2 une dissolution de l'opale à la périphérie des silex, ce qui a amené 
l'effacement plus ou moins prononcé des retouches pratiquées par l'homme 
préhistorique. 

A i5 h 5o m l'Académie se forme en Comité secret. 



( 3 ) Sur certaines altérations des agates et des silex [Comptes rendus, 81, i8 7 5, p. 981). 
(*) Paviland Cave, an Aarignacian Station in Wales [Roy. Anihrop. Inst. of Gréa 
Britain, etc., 191 3, p. 353. " , 
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COMITE SECRET. 

La Section de Physique générale, par l'organe de M. Aimé Cotton rem- 
plaçant le Doyen empêché, présente la liste suivante de candidats à la place 
vacante par le décès de M. Charles Fabry : 

En première ligne M. Jean Cabannes. 

[ MM. Pierre Augkii. 

/://, seconde ligne, ex ajquo J René Lucas. 

par ordre alphabétique ... . j Francis Peiiiun. 



Gustave Ribaud. 



Les dires de ces candidats sont discutés. 

L'élection aura lieu en la prochaine séance. 
La séance est levée à i6 h 55 m . 



À. Lx. 



ERRATA. 



(Séance du 18 mars i\)/\6. V 

Note de M. Henri Belval et M llc Gilberle Le grand, Le système phénol-phénolase 
dans le tubercule de Topinambour : existence et localisation : 

Page 680, ligne 10 de la jNote, au lieu de gardent assez..., lire perdent assez.... 
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SÉANCE DU LUNDI 8 AVRIL 1946. 



PRÉSIDENCE DE M. Élie CARTAN. ' 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES xMEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre dl l'Education Nationale adresse ampliation du décret, en 
date du 28 mars 1946, portant approbation de l'élection que l'Académie a faite 
de M. Albert Demolojv, pour occuper, dans la Section d'Économie rurale, la 
place vacante par le décès de M. Gustave Moussu. 

Il est donné lecture de ce décret et de celui, en date du 4 avril 1946, publié 
au Journal Officiel de la République française , portant approbation de l'élection 
que l'Académie a faite de M. René Barthélémy, pour occuper, dans la Section 
des Applications de la Science à l'Industrie, la place vacante par le décès de 
M. Georges Charpy. 

Sur l'invitation de M. le Président, MM. André Demolon et René 

Barthélémy prennent place parmi leurs Confrères. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Remarques sur les racines carrées hermitiennes 
d'un opérateur hermitien positif borné . Note de M. Gaston Juha. 

1. Comme dans une précédente Note ('), R est un opérateur hermitien 
positif borné, H sa racine carrée hermitienne positive, h une racine carrée 
hermitienne indéfinie quelconque; H_p. p. K,doncBp.p. h(*). H + À = 2 H, et 
H — A=:2H 2 sont 2 bermitiens positifs orthogonaux (H., H 2 = H 2 H 1 = o)( 3 ).- 
D'où H = H 1 + H 2 , h = K ± — H 2 , H< et H 2 jo. p. h. Réciproquement, une décom- 
position quelconque H^HjH-H,, en deux bermitiens positifs orthogonaux, 
donne une racine hermitienne indéfinie h, de K, par /* = H< — H 2 . La déter- 
mination de toutes les h, revient à celle de toutes les décompositions de H (*) en 
somme d\hermitiens positifs orthogonaux. 

2. Considérons d'abord les familles spectrales E,,(X), E 3 (X) de deux hermi- 



(i) Voir G. Julia, Comptes rendus, 222 ; 19.46, p. 707. 
( 2 ) Voir la note (*) pour ces abréviations. 
( :J ) L'une des conditions entraîne l'autre". 

(*) Ou de K; car on a alors K == K 4 -4- K 2 = H^+ H5, et réciproquement (KJC— o). 
G. R., 1946. 1" Semestre. (T. 222, N° 15.) 55 



830 ' ACADÉMIE DES SCIENCES. 

tiens positifs orthogonaux H, et H 2 . Le domaine de valeurs £„, àpxt appartenir 
à la variété l.f. des zéros de H, , constituée par les solutions propres de H, , pour la 
valeur propre zéro, c'est-à-dire par A EiI0I . O-r [A H J, variété 1. f. sous-tendue par A Uz7 
est complémentaire de la variété 1. f . A Ej(0( des zéros de H 2 ; [A, J=#£e A^o^A^^. 
Il faut donc et il suffit que le projecteur i — E 2 (o)soit contenu dans le projecteur 
E<(o), c'est-à-dire : (i) i— E 2 (o)^E,(o), équivalent à (Y) i— E 1 (o)^E 2 (o)( 5 ) ? 
ou à ( t ff) {i — E.,(o)][i — È a (o)] = o. On pourrait aussi remarquer que 
H/H^o équivaut à (H,X, HoY) = o pour tous X et Y, c'est-à-dire [A Hi ] 
orthogonal à [A„,]. La condition nécessaire et suffisante est donc ( i") qui exprime 
l'orthogonalité de i — E,,(o) et i — É 2 (o). E,(X) et E 2 (X) croissant avec a, 
donnent pour tous X et fx^o : i — E,(X)^i — E,(o) ; i — Eo(|i.)^x — E a (o), 
d'où la condition (2) équivalente à.(i"), (2) [1 — E,(X)][i — E 2 (p.)] = o ; 
pour tous X, (a^o. Cette condition [nécessaire et suffisante pour H,H a = o] 
peut encore s'obtenir directement à partir des représentations spectrales de H< 
et H^j en écrivant l'identité HiH 2 = o. 

3. Cette condition (2) permet d'obtenir les décompositions H = H 4 -^- H, 
cherchées, c'est-à-dire d'obtenir E 4 (X) et E 2 (X) connaissant E,(X), famille 
spectrale de H (laquelle se déduit immédiatement de celle de K). Il faut 
choisir E t est E 2 nuls pour X < o, et vérifiant (2). On a alors 



„ (/M - i/M 



II 



= f l(dE l +dE*) = / ld(E y E 2 ). 



Le projecteur E i (X)E 2 (X) croît avec X > o, est continu à droite, nul 

pour X<o ; égal à 1 pour X> >/M; c'est donc la famille spectrale de H = FL+Hs ; 
E = E 4 E a . Pour X^o, on a aussi, par (2), E = E 1 + E a — 1. Il en résulte 
que (3) E^E f etE^E 2 . 

Choisissons donc, a priori, une famille spectrale E*(X), nulle pour X<o, 
telle que (3) E^E<. Alors E f (X)=»i dès que E(X)~i. Pour pouvoir lui 
associer E„ du même type, tel que E = E, E 2 = Ei ~h E 3 — 1 , pour tout X^o, 
il faut que E-M — E 4 = i— (E 4 — E), qui doit égaler E 9 , soit, un projecteur 
croissant. Ceci exige que K. — Ksoit un projecteur décroissant , ou encore que^ 
dans tout intervalle (X, fi) (o^X^ [/.) on ait variation de E x ^variation deE. 
Réciproquement, supposons E,^E et E A — E projecteur décroissant, En posant, 
pour X^o, 1 — E fi î^E l — E> E 3 sera un projecteur croissant et continu à 
droite. De plus 1 — E 2 ^E X pour tout X^o, donc E 4 (i — E a )= 1— -E a , 
c'est^dire E 4 E,^= E 4 + E 2 - 1 =*= E, E = i entraîne E 4 = E^ï. De plus, 
I _E. 2 (o)^E ] (o) entraîne, E 4 et E 2 étant croissants, 1 — E 2 ([x)^E 1 (X) 
pour tous X, f/.^o, qui équivaut à (2). On prendra E 2 (X) = o pour X<o. 



(■') Bien entendu, on ira des H, et 11, non identiquement nuls que si E,(o) et E^o) 
sont ^£ o. 
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£ (5! iî HlaTf 6 d ' un hermitien posilif Ha tel que H< Ha= "' à cause 

Le problème est ramené à la détermination de toutes les familles snec 
traies L,(A) le es que r3')E^F avPo//\p p j. • """"«s spte- 

éauivil-mi { r/'\ . p / -n' f vec ( 4 ) L < — Erf « ? ««*«wtf, la condition (4) 
cqu.vaianl a (4 ) var E^varE dans tout intavatte (l, u.) lo^X^ ,,\ U } \\ 
eK4)entraH 1C n,( a )].C/« 

œtj-espondante, fournit une racine hermàienne indéfinie h = H, - H Xk 
mon, F Tp e " déduir \ leS «pressions de E, et . E, données' précédem- 

'; .. . bomme est i — j^o^p en posant ^U^U.J^U ï 

vanete complémentaire de celle des zéros de H ou K ^e/oV^P 

i-=E*(o)=P v ,, V.,eV 2 = m. Alors i-^aV-^P , ' F r/v/P n 
P » It — F T; M P ï? /- \ r> ^V'v-^Hj i — J^ 2 (A)^P Donc 

f> V,/ , ,( /i P ^- É i(^)î Pv, est orthogonal à P v , donc à i-E f)V 
r v est donc /j.(E ( -f-E - T ^mi n W) \ a r> TT ^v A 5 

, 7 m-t-L., i y )ou;j.E(À)- donc P v p. H (ou à K): donc Y r*t 

^ =P ar H «K. Mêmes conclusions pour ^etV a . Ens^ ^au™ 

ear P v J_i — E 3 (A)j = . De mê me i .— E ...ÀÏ— P fr Fr, yi 

^ciproqu^^ 

LoutA^oeti — E. + i— E — P r T pn\i r uv \ .• r, 2 ^~ °P our 
car i ~Ef> V/ T 1<Y n L I r K ( A )] = U-Ko)|[i-E(A)]= I - E (A) 

. 1 MA ^ I ^ E (°X ce quiramèneauxrelationsE=E 1 -4-F ~t-F F 
équivalentes àEZE aW p F Tr ^ - 2 ~~ * ^ 2 > 

1 - ^f^^i; avec t^ i — E décroissant. 

Un définitive, on obtient H, === P v H, H— P H rJW. r 
h=(P _P VH-lyH r\r • * ' n 2 — i v n ; d ou 1 expression 

r Vi 1 JH-iH, [V :l étant une variété 1. f. quelconque cJR inva 
nante par H (ou par K) et X une symétne, dans OU, ^ar rapport à Y î ^r 
toutes les racines hermitiennes indéfinies de K. J? P 

5. Il faut noter que l'expression HX — H X -4- H Y «* 1 

Heures a JIC __ [ A u j, et complémentaires dans Jft ; en les aDDelant V Pt V 
von queH I X r P, i HXe t H i X = P T .HX. Dans ce's conSSS X-hÏ 
est un point de JR qui, pour chaque X, est ^A,,^ & HX par rapport à V 

-rs ^rZ^^^^^^ e Y* l*.™ * ^ 
XeOTl- X — P Y-lp y v v , * v 2 , on aura, pour tout 

W !i1h~; , I v V 'T X,+ X '' d ° nc HX^H.X. + H.X., Si l'on 
piolonge H„ hors de V„ en le prenant nul sur XeY t (et de même pour hT 
on aura, pour tout X A «, HX = H, X + H 2 X, avec H, H., = o c e ^ d " né 
le sens geometnque suivant à la décomposition H = Hi + H, envl^ p^! 



ÂrfE. Ce 
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demment, el à la racine /^H.-H,, hermitienne indéfinie associée. Choisir 
Z M = [A U I = [A,] une vdriété V, menante ^K (*« -pa H H) ^~ 
fUn*nu*îv>=™»V*- ^induit K, <fa™ V, rf K, rf«» V , H , ««te «H, 
p/H H (1 = 1 2 ) es t la racine hermitienne positive de Ki dans \ h ( — n^esi- 
la ,Zine"herminenne définie négative de K,d«u V,; il existe une racine hermi- 
Ln indéfinie h de K Luisant Hl *»» V, «(-H.) *« V„ *ou sone.pres- 
™ n A = H,_H,: 2Y>««* A *'«*<«»« p«r c« procédé, que nous généraliserons 
ultérieurement et que nous étendrons aux opérateurs K non bornes. 

6 Un cas particulier évident de cette méthode est le suivant. Soit X. tel 
crue o < Ao< M (M, borne de K). La variété 1. f. A,,,,, est invariante par H 
(et l) fÙ Ji l'est aussi et elle est intérieure à 011 = [AJ. Prenons-la pour V If 

avP c V -olleV^A,,, . - Alors H^ f \dEQi), H, = j Xrffi(X); 
avec \o — ^itw v i ^e^m)-^/.^ j j >h, 

car, par exemple, pour X € V 1; on a X= [E(X.)-E(o)]X et HX 
se. réduit à Hl X=f Xrf[E(X)X], puisque E(a)[E(X )-E(o) ] est 

E(A)-E(o)siA<A ( ,,etc'_estE(A„)-li(o) si X^ X «.; _ 

Alors A= f\dE-f*W t-ndi- q«" «=/ '^^C ' 
procédé particulier peut être étendu en intercalant entre O el jM un nombre 
Te coi que de point! de division, effectuant la décomposition correspondante 
de H et affectant arbitrairement les termes de décomposition des signes + 
ou - les racines hermitiennes définies ne pouvant s'obtenir qu'avec des signes 
toujours + ou toujours - Un groupement de tous les signes + et un autre 
de tous les signes — ramènent à h = H, — H 2 . . ^ • 

Si l'on remarque que K-jfW) donne H =| ^F(l), on voit 

que l'exemple précédent s'écrit * =f *&&&)+£(- V^^X), et le 
procédé revient à écrire h=f(^)dFÇK), .(X) étant + 1 dans certains 
intervalles de a et - i dans les autres ; plus généralement, G étant un ensemble 
mesurable B contenu dans (O, M) et G son complémentaire dans (O M 
met ..(X) leurs fonctions caractéristiques, on pourra prendre <X) égal 

T~ O ï dans G à - e.,(X) dans G. Mais ce procédé, comme on le voit sur des 
d tl (a; aans , w _ toujours d'obtenir toutes les 

exemples simples, [ix. — i, JV — iv|, ™^, 1 . J . . , racines 

racJs hermitiennes cherchées, car on ne peut obtenir ams que d s >acines 
permutables à tous les opérateurs bornés permutables a H (ou a Iv). Nous j 
reviendrons ultérieurement. 
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GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — Le sommet des ■ Monts Bambulo {Cameroun) 
comme réserve botanique. Note de M. Auguste Chevalier, 

M. H. Jacques-Félix vient de proposer la création d'une réserve botanique 
dans les Monts Bambulo (*). Ces monts, qui s'élèvent à l'altitude' de 2-680™, 
constituent un des plus beaux sites des Monts Cameroun. Ils sont riches en 
orophytes en voie de disparition ÇPodocarpus, Lachnopylis, Rapatea, Philippia). 
Nous demandons nous même que ces monts soient mis en réserve intégrale. Il 
faudra y intégrer notamment une petite forêt de Myrica arborea située vers 
'420o m d'altitude. 

Nous pourrions nous entendre avec nos voisins britanniques pour que les 
hautes vallées de la Cross-River situées sur le territoire qu'ils administrent 
entrent également dans cette réserve d'un haut intérêt scientifique. 

CHIMIE BIOLOGIQUE.— Variation de V acide acétique du bois avec Page. 
Note (*) de MM. Gabriel Bertrand et Lazare Silberstein. 

De l'acide acétique est facilement mis en liberté par hydrolyse du bois des 
arbres, de la paille des céréales, de la coque des noyaux et, d'une manière 
générale, de tous les tissus végétaux dits lignifiés. Les quantités obtenues sont 
importantes, car elles peuvent s'élever à 8o ks et davantage par tonne de 
matière sèche ( 2 ). 

Il est intéressant de remarquer, tant au point de vue de la chimie comparée 
des végétaux que des applications industrielles, que le bois des Gymnospermes 
est moins riche que celui des Angiospermes, n'ayant fourni, selon les espèces 
et dans les mêmes conditions expérimentales, que de i3 à 25 k£ au lieu 
de 43 à 86. 

Dans les industries basées sur la saccharification du bois, l'acide acétique est 
libéré eh même temps que les sacres et, dans certains cas, on peut avantageu- 
sement le séparer ou l'utiliser à des fins diverses. 

Jusqu'à présent on ne possède qu'un très petit nombre de données relatives 
aux variations de la teneur acétique du bois suivant l'âge et la situation du tissu 
lignifié qui le compose presque entièrement. Dans le travail cité plus haut, il a 
été fait mention d'une différence entre le bois des grosses branches et celui du 



(') Bull. Muséum, 2 e série, 17 ? vi, 19 4 5. 

( J ) Séance du i cl " avril 19/+6. 

('-) Gaiï. Bertrand et G. Brooks, Comptes rendus, 212, 1941? pp. 739-743 et Mémoire 
dans Ann. agr., 11, 194*, P- 17$ ou Ann, des Fermentât., 6, 1941, p, 65. 
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tronc : chez les 5 espèces de Gymnospermes et surtout chez les i3 espèces 
d'Angiospermes qui ont été analysées, la teneur en acide acétique s'est presque 
toujours montrée un peu plus forte dans les branches que dans le tronc,. en 
moyenne de 6,56 contre 5,76 % de matière sèche, chez les Angiospermes. D'un 
autre coté E. Hâgglund a reconnu, en opérant sur le Sapin épicéa et sur le Pin 
silvestre, qu'il y a un peu plus d'acide acétique dans « Je bois de la parlie de 
l'arbre placée au-dessus de la limite de séparation de la couronne et du tronc 
que dans la partie située au-dessous », en moyenne 1,73 % au lieu de i,83 ( J ). 

Nous avons cherché à quel résultat l'on aboutirait en poussant plus loin 
l'étude de la variation de la teneur du bois en acide acétique, en comparant, 
non plus seulement la composition d'une grosse branche à celle du tronc, mais 
en reprenant cette étude à partir des rameaux de la première année et en 
répétant les analyses à plusieurs étapes du développement de l'arbre. 

Nos expériences ont porté sur deux Conifères (Gymnospermes) : le Sapin 
ordinaire ou Epicéa {Abies excelsa D. C.) et le Pin des Landes ou Pin maritime 
(Pinûs pinaster Soland), et sur deux Cupulifères (Angiospermes) : le Hêtre 
(Fagus silvatica L.) et le Chêne rouvre (Quercus sessiliflora Salisb. ). Les maté- 
riaux d'étude, que nous devons au concours éclairé de M. Guinler, provenaient 
de l'abattage soit d'un arbre entier, comme dans le cas du Sapin, soit d'une 
branche principale avec toutes ses ramifications, dans les autres cas. Nous pos- 
sédions déjà des échantillons de troncs et de grosses branches des dernières 
essences et il avait paru que l'économie d'abattage, de manipulation et de 
transport de nouveaux arbres pouvait être faite sans dommage pour la solution 
du problème envisagé. 

Après mise en fagots des branches et débitage en rondelles du tronc de 
Sapin, les matériaux d'étude, soigneusement étiquetés, ont été abandonnés 
dans une chambre jusqu'à dessiccation pratiquement complète à la température 
ordinaire. On a procédé alors à la séparation des rameaux selon leur âge, éli- 
miné Fécorce du bois et réduit ce dernier en poudre à l'aide du moulin pour les 
petits échantillons et de la râpe pour les gros. 

Sur chacun des échantillons de poudre on a dose la matière sèche par 
chauffage à l'étuve électrique, et l'acide acétique par hydrolyse acide, distil- 
lation et titrage alcalimétrique (*■). ' t ' - 

J) ans le tableau ci-après les résultats sont donnés en acide acétique pour ioo 
de-bois séché à l'étuve; Je degré de développement des branches et des troncs 
est exprimé, après écorçage, par le diamètre en centimètres. 



( :i ) E. Hâgglund, Holzchemie, 2 édit. ? 1939, p. ifô, Leipzig. 

(' H ) La technique du dosage de l'acide acétique a été décrite dans le Mémoire cité en ( 2 ). 
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Acide acétique % de matière sèche. 



Partie analysée Kpicéa. 

Rameaux d'une année. ....... . . 2,43 

_» de deux années..... 2,47 

» trois » 2 ,4.1 

» quatre » 1, 38 

» cinq » — 

Branches petites., 2,20 

env. i' ni 

» grosses 2,16 

env. 2 cm ; 5 

Tronc haut. . ■ 2,23 

0' env. 3 cm 



» milieu. 2 , ô 

env. 6 ( ' m 

.» bas ......... 2, 20 

env. i5 tm ,5 



Pin. 


Hêtre. 


Chêne. 


— 


5 ?9 8 


6 , 09 


2;4? 


5 ;97 


.$> lo 


2,35 


6,07 


6, T2 


2,34 


6,0/, . 


6,l8 


2 , 28 


6 , 10 


— 


2,21 


6,28 


6,"o8 


j)<.'in 


3 en. 


1/ 


2 ,02 


6,12 


5, m 


8 {,m ,5 




1 7 ( tn ? 5 



Ces résultats confirment la richesse du bois en acide acétique combiné, plus 
grande chez les Angiospermes que chez les Gymnospermes et mettent bien en 
évidence, d'autre part, l'existence de certaines variations de cette richesse avec 
le degré de développement de l'arbre. 

Les variations de la teneur en acide acétique sont peu étendues et, semble- 
t-il, pas toujours dans le même sens. Dans les exemples rapportés aujourd'hui, 
elles se sont produites dans le sens d'une diminution, pouvant atteindre environ 
20% chez le Sapin, le Pin et le Chêne, mais dans le sens d'une faible augmen- 
tation, au contraire, chez le Hêtre. 

La connaissance de ces faits n'est pas seulement à relenir au point de vue 
théorique, elle peut être prise en considération au point de vue pratique, dans 
le cas, par exemple, où l'industrie chimique songerait à utiliser les petits bois 
d'abattage qu'elle a délaissés jusqu'ici. . 

THERMODYNAMIQUE; — Théorie ' unidimensionnelle des tuy 'ères- foyers, 

■'■■>■■■ ■ Noie de -M.. Maurice Roy. 

I. On considère l'écoulement permanent (débit-masse m) et par tranches 
d'un fluide gazéiforme et homogène, en. réaction chimique (combustion) dans 
une tuyère à combustion, dite tuyère-foyer. Pour simplifier ^ je suppose ici le 
fluide parfait (à viscosité et conductibilité négligeables) et assimilable h um 
mélange de gaz parfaits, à coefficients calorifiques insensibles au degré d'avan- 
cement oc de la réaction, elle-même supposée unique. Toutes les grandeurs 
massiques sont rapportées à l'unité de masse du 'fluide (indice zéro, pour la 
section^origine où commence la combustion, soit a — o). Le pouvoir calorie 
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fique à pression constante H est alors une constante et dE — — Hd%-j-c /} dT 
(E, enthâlpie). 

Les équations d'état et de mouvement, sans forces extérieures, sont : 

(0 
(3) 



v dv z=z — g dp ; 






H da. = c p dT — 


dQ~ 


~ °" dp 


tev z= mer; 






„ tT" 


i 




pa — c p L 







(4)' 

(p, vitesse; p, pression; a, volume spécifique; to, section droite; c P7 chaleur 
spécifique à p constant; y, rapport des chaleurs spécifiques; ^/Q, apport 
spécifique de chaleur à travers la paroi). 

Les simplifications admises conviennent notamment pour les mélanges d'air 
et de carburant pulvérisé, à forte dilution et à pression modérée, utilisés pour 
les turbines à gaz, turbo-réacteurs et moteurs analogues. Seule Y unicité 
admise de la réaction de combustion est sujette à caution, mais la théorie 
s'adapterait à des réactions en-chaîne, pourvu que les caractéristiques en soient 
complètement définies. Noter qu'on suppose aussi Y allumage réalisé dans la 
tranche-origine de façon uniforme, soit par échauffement homogène et 
antérieur, soit par points chauds très nombreux et répartis (de façon à éliminer 
toute propagation de l'inflammation). 

IL Aux cinq inconnues v, p, a, T, w de la théorie approchée des tuyères 
sans réaction chimique, s'ajoute ici a, mais l'abscisse x n'intervient toujours pas 
explicitement dans les équations (i) à (4)? qui permettent d'exprimer quatre 
des inconnues en fonction de la cinquième. 

C'est la dynamique chimique qui fait intervenir x par la vitesse de réaction 
dajdt = v dv.\dx ■. Je supposerai d'ailleurs les tuyères adiabatiques (<fQ = o) et 
l'écoulement sans discontinuités (où ondes stationnaires). La condition de 
Garnot-Clausius (entropie constamment croissante) exige seulement que a reste 
inférieur à la valeur d'équilibre (dissociation) àp, T. 

III. Foyer à pression constante. -^- (i) montre que dv = o, donc v^v* : 
réchauffement isobare du courant par la combustion ne modifie pas sa vitesse. 
Cette loi, parfois méconnue, est également vraie s'il y a échange externe de 
chaleur (dQ =é o); sans viscosité, v ne peut varier que si dp ^ o. 

Si c p et y sont approximativement constants, ol = c p (T — T )/H, puis 
to/'tt = ar/<jp = T/To. Le degré de réaction a est borné supérieurement par sa 
limite d'équilibre chimique en fonction dé p =j» et de T. 

Pour en tenir compte et situer les tranches en abscisse, il faut partir du dia- 
gramme de Duhem a(T), relatif à la réaction unique considérée, pour p =p , 
avec courbes d'égale vitesse de réaction dec/dt =v d<xldx. Sur ce diagramme on 
trace la droite a — ç p (T. — T )/H et l'on relève, en fonction de a, les cotes dajdt 
de ses intersections avec les iso-vitesses. Puis on construit en fonction de a la 
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courbe p /(ûfa/ûfa):=i/(ete/<fcr). L'abscisse a? s'évalue alors par l'aire comprise 
entre cette courbe et l'axe des a, de a = o à a considéré. 

IV. Tuyère-foyer cylindrique. — Alors w = to et l'on pose o = çjç , et \j., 
nombre de Mach, v/a (a, vitesse du son). En supposant c p et y sensiblement 
constants, on établit les lois 

T 

(5) ■ t= rT - — 9 — y [j-o'fC? — 0. ■ ' 

(6) a = _^^ (9 _. l) [ 2 + (ï _ l)iaï _ (T ^ l)[XÏ?]f 



/ \ P T 

. Po 9 

En fonction de 9/(5) à (7) donnent T, a et/), d'où, par le diagramme de 
Duherci, dajdl=çâajdx. Comme en (HI), on construit en fonction de a la 
courbe de v\(du\di) et l'on calcule, par planimétrage, a?(oc). 

Même pour une réaction unique, la loi de daijdt en fonction de (a, p, T) est 
rarement connue de façon complète : il y aura donc intérêt, pour confronter 
la théorie avec l'expérience, dans des recherches telles que celles actuellement 
envisagées à propos des brûleurs pour propulseurs à réaction, à choisir 
convenablement le mélange combustible. 

Selon E. Jouguet (*■), j'ai admis ci-dessus que dajdl se réduit à une simple 
fonction de <x, p, T. Pour les foyers à écoulement rapide, Vinfluence de la 
turbulence, trop négligée jusqu'ici, se révélera probablement importante et pourra 
altérer cette conception provisoire. 

V. En calculant le problème précédent (IV) pour un cas analogue à celui d'un 
brûleur à gasoil de turboréacteur actuel (T — 85o°K. ; y = 1 ,4o5 ; a = 687 m/s'; 
H/ûo= 1,825), on constate que, pour {jl = o,6; 0,8; i,5, lim. sup. a — 0,82; 
0,06; ojiç). Dans un assez large domaine de p autour de a , la réaction se 
trouve donc étroitement restreinte (comme le serait d'ailleurs l'échange total 
de chaleur avec l'extérieur en tuyère non adiabatique). 

En outre, en régime initialement supersonique (|x >i), à mesure que la 
combustion avance, v décroît tandis que p et T croissent. Par contre, en régime 
initialement subsonique (f* < 1), à mesure que a augmente, v croît etp décroît, 
mais T peut, selon les cas, croître* continuellement ou passer par un maximum, 
puis devenir même inférieur à T (pour p. = 0,8; a = 0,06; e = 1,24 ? 07 on a 
T== 0,973 T ). 

VI. Le problème précédent (IV) comporte une singularité remarquable : 
pour |x = 1 , Punique solution sans discontinuités est l'écoulement sonique 
(<>==tf )sans réaction chimique (a==o). A partir de ces conditions initiales, 
toujours en tuyère adiabatique, aucune discontinuité stationnaire n'est conce- 
vable pour amorcer la réaction. 



(*) Mécanique des explosifs, Paris, 1917, pp. iro et suivantes. 



838 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

VIL Pour une tuyère quelconque et lorsque la réaction est parvenue 
à V équilibre chimique et s'y conforme, l'écoulement se traite comme en 
l'absence de réaction, mais en tenant compte, pour l'enthalpie et l'entropie, 
des variations de c p et -y qui résultent de celle de a en fonction de p, T suivant 
la loi d'équilibre (c p et y dépendent alors de p et de T, mais d'autant moins 
que le mélange est plus dilué). Il me semble d'ailleurs, douteux que l'équi- 
libre cbimiqué puisse s'adapler continuellement à un écoulement très rapide : 
même dans un fluide parfait, l'adiabalicité ne se confondrait plus alors avec 
Pisentropie. 

NOMINATIONS. 

MM. Henri Deslandres, Jacques Hadamard, Paul Langevin, Emmanuel 
de Margerie, Arnaud Denjoy sont désignés pour faire partie de la délégation 
de l'Académie aux Cérémonies qui auront lieu à Londres et à Cambridge, les 
i5 juillet 1946 et jours suivauts, en commémoration du trois-centième anniver- 
saire de la naissance de Isaac Newton. 

ÉLECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre de la 
Section de Physique générale, en remplacement de M. Charles Fabry, décédé. 
Le nombre des votants étant 5o, 

M. Jean Cabannes obtient 49 suffrages. 

M. Francis Perrin » 1 » 

M. Jean Cabannes, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement provisoire de 

la République. 

Parla majorité absolue des suffrages, M. Pierre Jolibois est élu Membre 
du Conseil de perfectionnement de l'École Polytechnique en remplacement de 
M. Georges Perrier, décédé. 

PRÉSENTATIONS. 

Dans la formation d'une liste de candidats à la place de Membre artiste 
vacante au Bureau des Longitudes par le décès de M. Amédée Jobin, pour la 
première ligne, M. André Couder obtient l\\ suffrages contre 5 à M. Henri 
Chrétien. 

Pour la seconde ligne, M. Henri Chrétien obtient 38 suffrages. Il y a 4 bul- 
letins nuls. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Minisire de l'Éducation Nationale 

comprendra : 

En première ligne. , ; M. André Couder. 

En seconde ligne. . M. Henri Chrétien. 
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PLIS CACHETÉS. 

M. Miche,. Rardaci, demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans la 
séance du 21 juillet ig/Ji et enregistré sous le n° 1 1 768. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée 
Recherches sur la fièvre aphteuse. Une source abondante de virus pur le lino 
sarcome gre fable du Cobaye. ' ' 

(Renvoi «à la Section de Médecine.) 

MM. Jur.Es ^Bttri et Michel- Bakdac demandent l'ouverture d'un pli 
cacheté reçu dans la séance du . ai juillet t 9 4i et enregistré sous le n<> 11769 

Ce pi, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée 
tochercf.es sur la fièvre aphteuse. Pouvoir pathogène et valeur antigéniquedu 
virus recueilli dans une tumeur de Cobaye aphteux,. 

(Renvoi à la Section de Médecine.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i» La Médecine aéronautique. Bulletin du Service de santé de Pair Tome I 
n" 1, janvier 1946. ' 

a" Lucien Godeaux. Introduction à la Géométrie supérieure. Deuxième édition. 

3» American Society of Civil Engihkers. JMciwojra. William liowie M Am, Soc 
C E., par Henry G. Avers. 

4» B. Barfbrau. État de la production des Pommes de terre de semence dans le 
Québec. 

J" KiLARno Caballeko. Pasteur. Estudlo intégral de sus obras, el hombre, el 
filosojo, el creyente. - Aristoteles. Naturaiista, biologo y filmofo. - La Inde- 
pendencia de la America Latina fue asegurada por las esfuerzos de la, Diplo- 
macias Norteamericana e Inglcsa. - Catedra de Hisloria de la. Medieinay delà, 
Intimas Medicas. — Biblioteca de MedicinaClasica. 

MM. Roger B„ari> et P,erre Tard, prient l'Académie de bien vouloir les 
compter au nombre des candidats à l'une des.places vacantes dans la Section 
48 Géographie et Navigation. 

.. CALCUL DES PROBABILITÉS. - Les processus fortement continus 

et: la lot de Laplace. No le de M. Paul Léw, présentée par M. Emile Bord. 

1. Définitions - La notion de processus stochastique correspond à l'idée 
dune fonction aléatoire X(/) dont les valeurs/successives, pour des valeurs 
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croissantes de t, sont des variables aléatoires successivement déterminées^). 
Un processus est àïï normal si le hasard intervient effectivement à chaque 
instant, dégénéré dans le cas contraire. Il y a là une distinction importante, qui 
disparaît absolument si l'on considère X(t) comme un élément choisi d'un coup 
dans un certain ensemble de fonctions. En outre la notion de processus se 
distingue de celle de fonction aléatoire parce qu'un même processus (qu'il soit 
de Markoff ou non), fonctionnant à partir de diverses données initiales, peut 
conduire à différentes fonctions aléatoires. . , ■ . 

Un processus est dit additif û la loi qui régit l'accroissement X(r, ) — X(/ ) 
ne dépend que de t, et ï 4 -; il est dit linéaire, si elle ne dépend que de ï, — * . 

Un processus esl fortement continu si la fonction X(*) est presque sûrement 
continue. Il est localement continu en un point t si, quand -t tend vers zéro, 
X(*-|-t) — X(f) tend en probabilité vers zéro. S'il en est ainsi en tout point 
de 0„, t<), ainsi qu'en h à droite et en «, à gauche, la continuité locale est 
uniforme; mais cela n'entraîne pas la continuité forte. 

Avec ces définitions, un théorème fondamental bien connu de la théorie des 
processus additifs peut s'énoncer comme suit : si un processus additif est partout 

localement continu dans (t , *,), "™* ?"'" dwùe de l * et à S auche de **> la 
condition nécessaire et suffisante pour que X(t ± )-X(to\ soit une variable 
laplaciemie généralisée est que le processus soit fortement continu ( 2 ). 

Donc en particulier : si un processus est additif et fortement continu dans un 
intervalle (f , h), les accroissements X(t>)-X(t) (*„ <'</'<*.) sont des 
variables laplaciennes généralisées. 

2. Contact de deux processus. — Nous désignerons par o X(t) une expression 
approchée de X(t + dt)-X(t) telle que l'erreur puisse être mise sous la 
forme o>(«, dt) = w x + co 2 , avec 

E / (w-) = o[W]> Pr t (w 2 ^o ) = o(rfO (dt\o).. 

Les indices suivant lès symboles E et Pr indiquent qu'il s'agit de probabilités 
évaluées à l'instant t. Bien entendu, pour reconstituer la variable aléa- 
toire 'X(t + dt) — X(/) par l'addition de oX(t), <o L et co 2 , il faut tenir compte 
des corrélations qui peuvent exister entre ces variables aléatoires. 

Deux processus sont tangents à V instant t, à droite, si, les conditions initiales 
supposées connues étant les mêmes, une même expression de 8X(*) convient 
pour les deux processus. 



(-)Bien entendu ces valeurs (* , t lt t,,...) forment une suite discrète, .et 1 on ne peut 
arriver à une méthode pour réaliser le choix d'une des déterminations posâtes de X(t) 
que par des interpolations analogues à celles que Ton fait pour définir une intégrale. Cela 
n'empêche pas de considérer X(0 comme connu dans (/ , t, ) avant de s'occuper de X(* s )-; 

m M. Fréchet ayant attiré l'attention sur le fait que la loi dite de Gauss avait, bien 
avant Gauss, été considérée par de Moivre et Laplace, nous appelons maintenant variable 
lavlacienne une variable régie par cette loi. 
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3. Théorème fondamental. — Si un processus fortement continu admet au 
point t un processus linéaire tangent à droite, oX( : t)est une variable laplacienne 



généralisée. 



Cela est presque évident. Si le processus linéaire tangent n'était pas lui- 
même fortement continu, la fonction Y(t) qu'il définit aurait, entre les 
instants / et if -h dt, des sauts supérieurs kh en valeur absolue, avec une proba- 
bilité ycdt(hyo, c>o); la différence Y(f)~~X(t) aurait les mêmes sauts 
avec la même probabilité, et ne serait pas de la forme w(*, dt). L'application 
à Y(*) du théorème rappelé au n° 1 donne le résultat énoncé. 

Ge théorème devient faux si l'on remplace lé mot linéaire par le mot additif. 
Il semble toutefois qu'il y ait une extension possible si l'on admet l'existence 
d'un processus additif tangent, non seulement au point t, mais dans un certain 
intervalle (t, t-{-h) à droite de ce point, et si de plus on impose au processus 
tangent de dépendre d'une manière continue de t et X (t), et à la condition de 
contact d'être réalisée d'une manière uniforme, au moins si X(t) est borné. 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — La consanguinité dans une population limitée. 
Note de M. Gustave Malécot, présentée par M. Emile Borel. 

L'accouplement au hasard, dans une population comprenant un nombre 
limité d'individus entraîne une consanguinité croissante. Supposons les géné- 
rations séparées, et introduisons, pour la zz lèmc génération F n , le coefficient de 
consanguinité moyen f H d'un individu A n pris au hasard dans F„; c'est aussi le 
coefficient de parenté de ses deux parents A^ et A^-pris au hasard dans F n _ 4 '; 
c'est la probabilité pour que deux gènes homologues H„ et H' n , tirés au sort 
chez A„_! et A'„_ t et s'unissant chez A n , descendent d'un même gène d'un même 
ancêtre commun. A„ présente alors les trois génotypes avec les probabilités 

"'*''' P(P+fy)> *Pq(*~fh ■q(qrhfp) H-. 

i° Soit une population végétale de N individus monoïques, susceptibles 
d'autofécondation aussi bien que de croisement. Les deux parents de A n ont les 
probabilités i/N et 1 — i/N d'être identiques ou distincts; donc, en appelant <p„ 
le coefficient de parenté de deux individus supposés distincts de F n _, : 

d'où la récurrence /„= 1/2N +/^_ 4 (i — 1/2N), qui montre que/, tend vers 1 
quand n tend vers l'infini; les hétérozygotes disparaissent, on tend vers F homo- 
généité génétique.. 



(*) G. Malécot Comptes rendus, 215 ; 1942, p. 3i3. 
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La -rapidité de ce processus est donnée par 



a„=i— /„=ao(i— ^-j #a e 2> ' 



Le nombre de généra (ions doit être de V ordre du nombre d'individus pour que la 
réduction soit appréciable, (Le cas N = i est celui de l'autofécondation indéfinie.) 

2° Soit une population à sexes séparés : N A mâles et N 2 femelles. A„_, et 
Â';^ sont forcément distincts. La probabilité que H rt et H'„ proviennent d'un 
même gène de F„_ a èst-i/4N. 1 + i/4N 3 , que nous désignerons par î/N (N est la 
moyenne harmonique de 2N. A et aN->). a n ~ i — /„ tend encore vers o suivant la 
récurrence a rt = (i — i/N)a^ 1 + i/2]Na„_ ï qui admet deux solutions a a =£", 
avec Jr — ( i — ■ i[\S)k — 1/2 N = o, d'où la solution générale 

/ 1 _ i /N-4-v''i + i/N* Y /i-i/N-Vi + i/N ! V 

■**= l \ '■■» ) + H: — ) ' 

/et [jl étant déterminés par a et ol. x (l'accouplement frère-sœur est obtenu pour 

N 4 = N 2 = i, N = 2): 

Si a ou a.j. est ?é o, /est =£ o ; et a n se réduit, dès que n est un peu grand, à 



n n £ ri 



son 1 e1 * terme le ~ N 8ÎVi! ** avec /==a x + a /a!N H- o(i/JN 2 ). La séparation des 
sexes n introduit donc qu'une modification insignifiante . 

3° Supposons maintenant que l'effectif varie au cours du temps, c'est-à-dire 
que N u N 2 et N soient des fonctions connues de n. On a encore 



<*»+* — 



JN(/i) 






'2JN(«) 



qu'on résout en posant a„ = k^k^k^ . . : k H \ les k } se calculent à partir de l: { par 
/* ;i+2 = 1 — i/N(/î) 4- i/îN(/i)t 1+J ; ils sont d^nc <^ 1 à partir de £ :{ , et par suite 
les a rt décroissent vers une limite oc^o. loga est la somme de la série de terme 
général log£„= log(i — U n ), en posant 



Un+s^ — jtj-t — r et - £ n — — ^ fv 



:N(/ï) 1 — U„ +1 2N(,X'— i) 

donc x 



U /i+2 rx; 



2.\(rt) 

a. Si, quand rc lend vers l'infini, N(/i) reste fini ou devient infini au plus 

Jn-r- «> 7 

' ' ■ at / n est divergente, la 
aJ\(/ï) ° . 

série U n aussi, donc a = o, /tend vers 1 , on tend à V homogénéité \ 

b. Si N(tt) tend vers l'infini comme n i+,, (k ^> o), la série U„ est convergente, 
la limite 1 — a de f est <^ 1, l'état asymptotique conserve une proportion zapq 
d'hétérozygotes. 
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4° Mais Ja principale raison de la persistance d'hétérozygotes est l'intro- 
duction de gènes nouveaux par mutation ou migration. "Si u désigne la 
probabilité qu'un gène déterminé mute d'une génération à la suivante, ou la 
proportion de reproducteurs venus à chaque génération d'une population infi- 
niment nombreuse extérieure à F, ou la somme de ces deux quantités, i — u 
sera la probabilité qu'un gène de A n provienne sans modification d'un de ses 
parents. On a alors /„=.[( i - «) 3 /2N ] + (i - uf (i — i/2N)/„_, dans le cas 
monoïque, f n = [(i — uf ( i H-/^)/ 2 N] + (i - uf (i - i/N)/^, dans le cas 
des sexes séparés, ce qui donne pour valeurs asymptotiques, en négligeant U 2 : 



( i — 2 m ) , ( i _ 4 « ) 

[l+(4l\_2)«|- Gt (I + 4NM) 



respectivement, donc sensiblement /■= i/(i + 4 Ni/), qui ne diffère notablement 
de i (persistance d'hétérozygotes) que si le nombre total 2N« r/<? gènes nouveaux 
à chaque génération est au moins de V ordre de i unité, ce qui est souvent réalisé 
par migration, 

CALCUL des PROBABILITÉS. ~- Un théorème coexistence. Note de M. Jkrzy 

JVeyman, présentée par M . Emile Borel . 

1 . Soient X une variable aléatoire et t une variable certaine. Soit F(t) la loi de 
probabilité de X, représentant, pour tout t, la probabilité P{X^t\ pour 
que X ne dépasse pas t. Il semble que c'est à M. Emile Borel qu'on '.doive la 
remarque importante que, si la fonction F(t) est continue, alors il existe au 
moins une fonction mesurable f(t) telle que la variable aléatoire Y, qu'on 
obtient en substituant X dans /(t) au lieu de t, 

. Y=/(X) 

possède une répartition de propabilité uniforme entre o et i : 

pour o^.f^.i. Un exemple d'une telle fonction /(/) est fourni par la loi 
de probabilité F(t), de façon que Y = F(X) soit une variable aléatoire à 
répartition uniforme entre o et i. Le but de la présente Note est de 
démontrer l'existence d'une fonction /(*) qui jouit de la même propriété 
simultanément par rapport à un nombre fini de variables aléatoires X i} X 2 , . . . X K . 
2. Lemme ( ! ). — Etant données deux fonctions continues et non décroissantes 
Fi(t), i=i 7 2, définies pour tout t réel, et telles que F £ (— oo) = o, 
F;(-j- oo) = a, alors pour tout entier positif n, il existe un intervalle (a, b) tel 
que F t (b) — F;(a) = ccjn. La démonstration de ce le mme est immédiate. 



( l ) M. Georges Polyâ m'informe qu'un, résultat semblable a été obtenu par M. Paul 
Lévy, mais nous n'avons pu trouver Ja publication qui s'y rapporte. M. Polyà a démontré 
une extention intéressante du lemme donné ici. 
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3. Théorème. '— Étant données N variables aléatoires indépendantes X L , i = i y 
2 /.'. ., N/mw /*£//* /ow de probabilité F £ (r) ccmfc/M/étf, *7 ^'^ une fonction 
mes arable /(*), telle qu'en y substituant au lieu de t ri importe quelle variable X h 
on obtient une variable aléatoire Y^fiX^dont la répartition de probabilité est 
uniforme entre zéro et un, P .{Y^îj = * pour o^t^i. 

Il suffit de démontrer ce théorème pour N = 2. La fonction f(t) sera deimie 
comme la limite d'une suite monotone. Pour définir le premier membre de 
cette suite, désignons par w K l'intervalle («, b), dont l'existence est assurée par 
le femme, tel que F i (b)-F i (a)= ijz, 1 = 1, 2. Désignons par W% le reste de 
l'axe des abscisses. On définit 

/ t (/) = o pour /£U'i, /ï-(0 = - pour*siv 2 ; 

On voit que les deux variables aléatoires Y,.=//(X0 (1 = 1, 2) ont la même 
loi de probabilité. Pour définir le second membre de la suite de fonctions, 
on raisonne sur w K et w, séparément, tout comme on a raisonné sur l'axe des 
abscisses entier. On applique le lemme et l'on partage w, en deux parties, 
, Voi et «> 9 , a celles que P {x i zw, J ) = i/4, pour i,j = i,*: De même on 
partage w, en deux parties «v* el w ^ a y ant la même P ro P riéte * 

On définit ensuite * 

/ s (0= °> P 0ur nw *-,i> 

.4 

2 

3 
J<,(t)~j, pour *£i-v 2} ,.. 

En continuant ainsi « fois, on arrive à 2" ensembles (*v,-, / = 1, 2 , • • ■> 2 "> 
tels que 

et l'on définit 

/«(*)= ^T 1 ' . pourmv„ (/ . 

En tenant compte du mode de subdivision de l'axe de «en des ensembles <r n></ , 
on voit que, pour tout t fixé, ./„(*) est une fonction non décroissante de n. Donc 
la suite {/„(*) } possède une fonction limite f(t) et l'on voit que / 



fn{t)^f{t)<jn{t) 



I 

rfll 



D'autre part, pour i = i, 2 et pour tout / entre les limités 



n 2 n 
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oùj^2 n est un entier positif, on a 

V 

■." t<P\MXi)^ t } = l - 



2» — 2 n 



Il s'ensuit que, pour tout t entre o et i et pour tout n positif entier, 

<6 r\7l 

pour f = t, 2. Donc 

La généralisation au cas d'un nombre quelconque des variables aléa- 
toires Aj, A.,, ..., X„ est immédiate. ' . 

Le théorème démontré a des applications intéressantes dans la théorie des 
ensembles semblables à tout l'espace, abordée en i 9 33 par E. S. Pearson et 
1 auteur de la présente Note. Comme l'a montré M. Georges Darmois O) le 
problème des ensembles semblables est équivalent au problème du Nil formulé 
par M. R. A. Fisher en i 9 36. 

GÉOMÉTRIE. - Attributs de dérimbilué dans la génération de systèmes triple,- 
orthogonaux. Note(') de M. Geo«gbs Llensa, présentée par M. Élie Cartan. 

Nous avons défini (.») les familles de surfaces intégrales paratingentes de 
1 équation 



(E) 



.grad k.S'(m) = i, 



dans laquel e b(«) est le premier membre d'une équation de sphère dont le 
centre Q(«) et le rayon R(«) sont des fonctions continues de u, et nous en 
avons donné certames propriétés. La présente Note va montrer comment une 
étude des solutions de (E) à surfaces de niveau sphériques permet d'étudier les 
intégrales paratingentes et d'obtenir des systèmes triples orthogonaux possé- 
dant en tout point un certain degré d'irrégularité. 
L'équation (E) a des solutions u{ x , y, 3 ) à surfaces dé niveau sphériques (»); soit «,(») 

une telle famille de^phères, pour laquelle le support et le sens de ^ad„ sont continus 
Si on donne la sphère ,(„,), la famille a(u) es, complètement déterminée p., ri ^ 
gration du système F e 

^- V 

où w et p désignent respectivement le centre et le rayon de a(a), et où g - ± i est' donné 
par le sens (connu) de grat« sur a(a ). (Nous prendrons e = i.) 



(-) Comptes rendus, 222, 19/46, p. -266: 
( 4 ) Séance du 1" avril 1946. 
( 2 ) Comptes rendus, 220, 19^5, p. 297. 

H Nous ne.considérons que des portions de surfaces à distance positive de S(«) 
C. R ( , 19^6, i« Semestre. (T. 222, N° 15.) ' "; pr fi 
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On obtient de cette façon toutes les familles de co< sphères à centre et rayon conti- 
nûment dérivables : si *{u) est' donnée, pour chaque a le système (i) détermine S(«) 
sans ambiguïté. > ^ 

Le Ion» d'une trajectoire orthogonale G d'une famille a(u), posons M=u + ph,h étant 
un vecteur unitaire. Ce vecteur est continûment dérivable par rapport à a, puisque w et M 
le sont • les courbes C ont un cercle osculateur continu qui, comme dans le cas des 
familles L. D. (*), est orthogbnal à S(«). Les courbes C sont données par le système 

(2) Mt=(QM î -R ! )X t„=i(h AQM) f\h. 

Étant données deux valeurs u„ «,, ce système fait correspondre S un élément de contact 
orienté (m„.£) un autre élément de contact ( M, h) : ce système définit donc une famille 
de transformations de contact T(«„. «0 conservant les sphères. 

Une telle transformation conserve le cercle de contact d'une sphère à un paramètre avec 
• son enveloppe : à un cercle tracé sur une sphère correspond un cercle sur la sphère trans- 
formée. Par suite, la correspondance ponctuelle ainsi établie entre deux sphères homo- 
logues conserve les angles. Les cyclides de Dupin, et sur elles, deux cercles orthogonaux 
sont aussi conservés. Finalement, deux sphères a et <? ayant un élément de contact 

commun (m, h), T(«„, «,) conserve V orthogonalité ou le contact de deux courbes y, y' 
passant par M et tracées respectivement sur a et a' . 

Appelons ici bande de courbure toute famille d'oc' éléments de contact (M, h) telle 
nue • i° le lieu de M soit une courbe T à paratingente unique; 2» à chaque élément (m, h). 
on peut associer une sphère le possédant, ayant une enveloppe, qu'elle touche suivant un 
cercle variant continûment et coupant orthogonalement T en M. A ce degré de généralité, 
T(u„, «.) conserve les bandes de courbure. En -effet, deux familles de sphères ainsi . 
associées à une bande de courbure 03. sont telles qu'à un même ( M, t) sont associées deux 
sphères tangentes dont les cercles caractéristiques se touchent en M. Cette propriété est 
conservée dans T(«„ «,)• ce qui entraîne que la transformée 3 est bande de courbure. 
Lorsque ». est fi*é, T(«„, u) fait correspondre, pour chaque valeur de « a une surface 
orientée («.) donnée, une surface («)., La famille (u) est intégrale paratingente de (E). 
A toute ligne de courbure de («„) correspond une ligne de courbure de («), et 1 orthogo- 
nalité de deux lignes de courbure est conservée; une surface («„) portant un reseau 
orthogonal de lignes de courbure donne ainsi naissance à un système triple-orthogonal. 

Considérons trois fondions u, v, «yde x,y,z pourvues de gradients continus 
satisfaisant à ■ _^ ^ 

(3) gi?dc.grad«' = gradn'.gradM = grad;«.grad(> = o. 

En dérivant formellement (3) par rapport à x r y, z, on obtient un système de 
o équations où figurent les 18 dérivées secondes éventuelles de u, v, w. Cette 
indétermination fait pressentir que les hypothèses sur u, v,w sont insuffisantes 
pour entraîner l'existence de courbures sur les surfaces correspondantes. 
• Effectivement le ci-devant procédé pour engendrer des systèmes triples- 
orthogonaux dont une famille est une intégrale paratingente de (E), fournit 
certains systèmes pourvus d'un jeu incomplet de dérivées secondes. 

(*) Bull. Se. math., a« série, 65, 19/ii, p. aa5- 
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Prenons pour („ ) une surface z =/(*, j), où/a des dérivées troisièmes 7 

« fLtn 11 ; SP , hère de ray ° n nuI ' $ " n ' existam pour aucune Valeur de « 

cl le heu de Q étant partout sans tangente. On peut prendre pour ,(x y ^ 
et „,(^, i)_de8 fonctions .à dérivées premières continues Nous avons 
H = \/M: = MQ>, donc H n'est pas dérivable par rapport à a, non plus que M 

Ir "(X tTT T C : fait " dépend PaS dU rem P Ia ™ de l 
par «,_?(„). L existence des dérivées secondes de „(*, 7 , a) entraînerait 

celle de M„, On peut donc conclure : il existe des systèmes triples-orthogonaux 

( u, V , „,) pour lesquels le jeu des dérivées secondes est incomplet ^onaux 

D'ailleurs aucune famille de ces systèmes n'est formée de sphères car dan, 

ce dernier cas, on obtient immédiatement des exemples de disparition total 
des courb vu ^ ibilité de cho . sir gur I>un P des P » toUk 

orthogonal servant de base au système triple sur cette sphère, les courbes 
d une famille étant des courbes uniparatingentes quelconques. 

TOPOLOGIE. - Sur les points singuliers d'une forme de Pfaff complètement 
integrable ou d'une fonction numérique ('). Note ( >\ de M C » ^ ™ W 
présentée par M. Élie Cartan. ^ ^ ( } ' Ge ° RGES RbEB ' 

1. Formes de Peaef complètement mtégrables. — Pmpriété I _ S -, 
co = «,x'^ une forme de Pfaff complètement integrable du R» («- sont 2' 
constantes). Si la matrice («<,) des coefficients est de rang „^3 'a orme co 
se réduit à une différentielle exacte. aP^*** torme w 

En effet, D<o est à coefficients constants. Si Dùi^o, la condition Hp 
complète mtégrabilité entraîne que Dco = « H jt w / les f f ' , , condm ° n d f 
coefficients constants et „ étar!t une combina d II T 7' ^on 
conclut que, par changement de base, on peut écrire o> = ', ÏdX< + u dl 2 
X et t u sont des formes linéaires de X' et X*. Ceci montre que î rZ 
de la matrice (a rj ) , est au plus égal à a . Donc D W==0 , d'oùT-/ e f 

Soit maintenant co = a-ioo^d^ nnp f™»™*»'^ ^ • 
.■1.1 W • i a^jax une torme deux fois continûment diffcrpn 

Uable, définie dans une boule de centre O du R- et admettant le poinO de" 
coordonnées x = c .comme point singulier. Désignons par «, l es valeurs de 
denvees partielles des a t calculées au point O 

detEe^C^^'^' 681 COm P lè — -égrable, il en est de même 
Si la forme quadratique a ljX ^ est définie positive ou négative, la forme 

(') Voir Ca. Bhh«sm«r et G. R KEB , Compte, rendus, 218, in/./ p qq5 . 22 ,„/« 

( 2 ) Séance du a5 mars 10*6. 9 P " " ' ' I9 '^ 5 > P- 23 7- 
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u = a i (x)dx i satisfera dans un voisinage de O à la condition C suivante : 

\a TlJ^Wx 7 ?] ^ £ > °- D ' une façon g énérale > nous P osons : , 

'Définition. - Si le point O (défini par x'=o) est un point singulier isolé de 
la forme complètement intégrable co = «,(*)<# et si dans tout un voisinage O 
la condition C est satisfaite, le point O sera appelé centre. 

Propriété 3. - Si O est un centre pour w, le système des variétés intégrales, 
dans un voisinage convenable de O, peut être transformé par un homéo- 
morphisme h en un système de sphères concentriques du R" (si n^3). 

Propriété 4. — Si co est une forme complètement intégrable définie dans une 
variété V» compacte et si les seuls points singuliers de co sont des centres, 
alors V, est une sphère S„ les variétés intégrales sont des sphères S„_, et les 
points singuliers sont au nombre de deux. De plus, *> admet un facteur intégrant 

dans tout V„. .,,.-.«. 

II Fonctions numériques. - Soient V„ une variété deux fois continûment 
différentiable et compacte, et /une fonction numérique deux fois continûment 
différentiable sur V„ admettant des points singuliers isolés. Supposons qu en 
ces points singuliers la matrice (a tf ) des dérivées partielles secondes a tf , de /, 

soit de rangn. _ . 

Le point singulier sera caractérisé par l'indice de la forme quadratique 

associée à («;,)• , . . „ 

Appelons variété de niveau l'ensemble des points x vérifiant J{x) — ^. 
Une variété de niveau est une véritable variété si K n'est pas une valeur 

singulière de /'. ,, 

Désignons par variété connexe de niveau, une composante connexe d une 
variété de niveau. Supposons de plus qu'à des points singuliers distincts 
correspondent des valeurs distinctes de /. 

Théorème I. - Le qua^ent de V„ par la relation d'équivalence « x et y 
appartiennent à la même wiété connexe de niveau » est un complexe simphtial 
fini et connexe K t .«fc dimension i. V image, réciproque ? -'(o.) d'un sommet O 
de K, est une variété connexe- de niveau singulière; V image réciproque^ de 
l 'intérieur de chaque simplexe est homéomorphe au produit topologique d'une 
variété connexe de niveau par R ( . 

Appelons ordre d'un sommet de K, le nombre de simplexes de dimension i 
de K ayant ce sommet pour sommet. L'indice d'un sommet de K, sera 1 indice 
du point singulier dont il est image. . 

Théorème .2. — L'ordre des sommets de K, d'indice o (ou n) est i et récipro- 
quement l'indice d'un sommet d'ordre i est o ou n. 

Théorème 3. — Si n^. 3 l'ordre des sommets d'indice i (ou n — i) est 2 ou 6. 
Sl „ = 2 Vordre des sommets d'indice 1 est 2, o ou 4. L'ordre des sommets 

d'indice distinct de o, i,n — i ou n est 2. ■ 

La démonstration de ce dernier théorème repose sur le lemme suivant : 
Soit«eV„un point singulier d'indice />. Dans une boule ouverte B„de centre ar 
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et assez petite, l'ensemble des points y tels que f(j)<if(x) a une ou deux 
composantes connexes, selon que p >i ou p = 1 . 

On en conclut en particulier : 

Théorème 4. — Si n^3 et si M est le nombre de points singuliers d'indice o 
ou n, et m celui des points singuliers d'indice 1 ou n — i, on a V inégalité 
suivante M ^m + 2. Sin = z, l'inégalité s' écrit M ^ 2 (m + 1). 

Théorème 5. — En particulier, si m=o on a M = 2. Le complexe K 4 sera 
homéomorphe à un intervalle fermé, et toutes les variétés de niveau sont connexes. 

Théorème 6. — Le groupe de Poincaré de K, est isomorphe à un groupe quotient 
du groupe de Poincaré de V„. 

Corollaire. — Si Y n a un groupe de Poincaré fini et si M = 2, le complexe K, 
sera homéomorphe à un intervalle fermé et toutes les variétés de niveau seront 
connexes. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème de Cauchy pour les équations 
aux dérivées partielles, totalement hyperboliques, d'ordre plus grand que 2. 
Note (') de M. Florent Bureau, présentée par M. Jacques Hadamard. 

i . Le problème de Cauchy pour les équations aux .dérivées partielles d'ordre 
supérieur à deux a fait l'objet des recherches de E.-E. Levi, I. Petrovsky, 
G. Herglotz et N. Zeilon. Dans des travaux bien connus, M. J. Hadamard a 
montré que, pour les équations aux dérivées partielles du second ordre, du type 
simplement hyperbolique, tous les résultats relatifs au problème de Cauchy et 
au principe de Huygens « peuvent et doivent se déduire de la seule solution 
élémentaire ». Nous voudrions montrer que l'on peut étendre ce résultat à des 
équations aux dérivées partielles totalement hyperboliques, d'ordre quatre et 
à trois variables indépendantes. 

Considérons l'équation 
(0 D .D,i,w = F(j?), 



avec 



à* à' 2 â 2 



dx\ dx\ 2 dx\ ' 

les a et Jes h étant des constantes positives telles que o < a s <^ a 2 < a u 
o <^ b ± <^ b 2 <^bi. Nous poserons 

f ' — a x a^x\ — a % a%x\ — a^a x x\^ 

g~bib % œ\—bib z œ\—-b z b 1 x\ i 

2h = (a 1 b i -+-a i b 1 )^l — {a % b^-^- a z b^)x\ — {a ± b z -+■ a z b^)a>\, 

Pi=z a 2 bo— a z b\ y po_~a z b x —a x b z , p z ~a*b x — a x b^ 

c l — PijRs> c\~p z p u cl—pip*, 

c\ = c\ , c* == ic' % , c z — ic' z j ■ 



( 1 ) Séance du a5 mars 1946. 



85o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

les c' f , c' , c\ 'étant positifs; les cônes /=o, g = o n'out aucune génératrice 
commune. Nous écrirons enfin * 

J c'i *n x h-bj c\* a^Ji^fg c, a A /h*^fg 

* _ 

. .x-, c\&\\lg ■ ^1 b. 2 h — cug-}- c'^x^lg A' a 63 A — a- A g — c' ? œ ^\/ g 

a p.,— — - arc te L r 2 -: -7- le - ===: r lg , • 

4 * c\ »a,g-bji c', ft b,sjh*-~jg «s b z s/h*-fg 

Désignons par f (ce) la fonction définie dans la région g'^o, /^>o par 
, *>/+*V et dans la région #<o, /^o par ^ / +(Tt/4)(^ 1 /c' 1 )signa; 1 ; cette 
fonction et ses dérivées premières sont bien déterminées, finies, continues et 
uniformes à l'intérieur de l'ellipse f=o et tendent vers zéro lorsque le point 
(x K9 cc 2 , x z) ten d vers /=°î aux sommets communs, situés sur Occ 2 , des 
ellipses a } g—b x h = o et b. v f — a<A — o, v(x) est indéterminée mais reste 
bornée. Les dérivées de v(œ) d'ordre au moins égal à 2 sont encore bien déter- 
minées, uniformes et continues, mais deviennent infinies sur/=o et g=o; 

on a d'ailleurs 

1 t 

T>ipV = — — » Ddif 



•sTg. ' Wf ■ 

2. Soient V un domaine à trois dimensions, limité par une surface fermée S, 
dk l'élément de volume et do l'élément de surface; si nous désignons par 
(•ni, 7i 3 , 113) le vecteur unitaire porté par la normale à S et dirigé vers 
l'intérieur de V et si nous posons 

d à â 

nous avons, dans les conditions habituelles, la formule fondamentale 

/// ( v . D^Dtj, u — u . DjpDo, v ) dx 

.(P^Dçp + PçD^c) — (P^M.Dç^H-PçW.Dj/P) 

-H (Pçf.D^wH-P^f .D ç w) — p(P ç D^w4-P^Diptt)]c?£T. 



-'Jj 



s 



3. Pour calculer en un point P=z(a?°) la solution u(x) de l'équation (1), 
vérifiant les données de Cauchy sur la surface S, considérons la fonc- 
tion v(x — œ°) = ç(cc, ce ). Soient T 1 , F 1 les cônes de sommet P ayant pour 
équations #•:= o, /=o et par D le domaine limité par la surface S et le 
cône T". Dans D, isolons F 1 et F" par des cônes très voisins et appliquons la 
formule fondamentale dans le domaine restant. On peut montrer que les 
surfaces des cônes caractéristiques F 1 et T" n'apportent aucune contribution à 
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la formule cherchée et que l'on a 

2 7ù « ( <z;° ) = (Il v\x\ a M ) F ( # ) (h 

— p . fin II x | « ( P.j, D ? t> h- P 9 D.j, <; ) — ( i/, , D ç p H- m, D,|, p ) 

H- «3 P9 f ~h «* P* P — «g f ] flfe", 

les fonctions w 07 u i7 « a , z/ : ,, «, ? w sv évidemment non indépendantes entre elles, 
étant des fonctions connues sur S. 

4. On peut étudier de la même manière le cas où les cônes /= o et g== o 
ont quatre génératrices communes. La même méthode est encore applicable à 
des équations aux dérivées partielles totalement hyperboliques, d'ordre plus 
grand que 2 et à quatre variables indépendantes; la principale difficulté 
réside dans la construction de la solution élémentaire et dans l'élude de ses 
propriétés, 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème de Dirichlet ramifié et la repré- 
sentation conforme. Note de M, Marcel Bre.lot, présentée par 
M. Paul Montel. 

1. Poursuivons l'étude d'une Note antérieure ( 1 ) avec les mêmes notations, 
le point (Q, £) étant plutôt noté i? Q ou £. La mesure (harmonique ramifiée) 
intérieure j4(é?) [extérieure [%(<?)] d ' un ensemble e de S relative à un point M 

de Q vaut H ?c (M) [respectivement H^(M)], o e étant la fonction caractéris- 
tique de e. 

2. Complétons d'abord l'étude de l'allure des .H 7 au voisinage d'un point- 
frontière irrégulier, grâce à la notion de pseudo-limite ( 2 ). 

Théorème I . — Si ô est une fonction bornée continue sur & et £f irrégulier (ce qui 
exige Q ^ dl T si t^ 3), H' 6 admet en Q une pseudo-limite qui permet de définir 
comme fonctionnelle de § prolongée une intégrale de Daniell J i?o et une mesure 
correspondante [j^ o . La mesurabilité harmonique ramifiée équivaut à là mesura- 
bilité~[kj? o (avec identité des ensembles de mesure nulle) et la mesure [^(e) est 
majorée par K [%(<?) (K constante dépendant du choix de M), ce qui inclut que 
la sommabilité-iLj> o ou J^ o entraîne la résolutivité . 

b. Si f sur & est résolutive et sommable-3^ au sens large, W f admet en Q une 
pseudo-limite finie ou non égale à &j° (f)- Plus généralement pour f quelconque, 
si les semi-intégrales de Daniell J^(f) et ^? (/) ne sont pas infinies de signes 
contraires, H^ et U' f admettent en Q des pseudo-limites respectivement égales à ces 



(- 1 ) Comptes rendus, 221, 1945, p. 654 (article noté I), 

( 2 ) Voir Bull. Se. Math., 68, 1944, p. ï3 (noté II) et Ann. École Norm. Sup., 61, 
i944j> p. 3oi. 
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semi-intégrales. [D'ailleurs si IL, , = — a>, on voit sans hypothèse supplémentaire 
sur/que'J J?o (/) = — oo, valeur de la pseudo-limite.] 

c. Posons °W Qo (M) égaie à A(Q M) ( 3 ) si Q ^ 6L, et à log(OM) (G ^ <ft 2 ) 
si t = 2 et Qo= ^o. 

,4/0/* *z poi//* / quelconque sur 3, Vun des H',., H' f - est fini, son quotient 
par W Qo (M) admet en Q une pseudo-limite nulle. 

Il est commode de démontrer d'abord la proposition analogue, facile à 
énoncer, pour le problème simple avec les H, H et qui élargit beaucoup les 
résultats d'une Note antérieure ( 4 ). ^ 

• 3. Étudions, indépendamment, les relations du problème de Dirichlet 
ramifié avec la représentation conforme. 

Supposons dans R 2 , ù simplement connexe (l'hypothèse faite de GO non 
polaire équivalant alors à ce qu'il y ait plus d'un point-frontière). Considérons 
une représentation conforme T sur le cercle unité D de circonférence T, avec 
application de M au centre O. On sait qu'elle se prolonge en une correspon- 
dance T biunivoque entre T et les bouts premiers dont certains sont associés 
biunivoquement aux £ ainsi applicables par T dans T. La structure uniforme 
de $ transportée par T sur l'image dans le cercle est plus fine que la structure 
uniforme euclidienne induite ; l'application de & dans T par T est continue, 
univalente et donne donc un ensemble borélien dont le complémentaire est 
d'ailleurs de mesure nulle sur T ( 5 ). 

Théorème 2. — Soient f(£) quelconque sur & et une fonction® (?) surY devant 
seulement être égale àf(£) en tout P image de £ par T. Alors aux points coires- 
pondants dans ù et dans le cercle : 

La mesure conforme d'un ensemble de bouts premiers étant par définition la 
mesure de l'image par T sur T, le théorème précédent en montre l'identité au 
facteur an près avec la mesure harmonique ramifiée pour l'ensemble des i? 
associés à ces bouts premiers. La théorie du problème ramifié permel alors dç 
retrouver aussitôt divers résultats sur la mesure conforme. 



(*) A(r) = i/r T -* si r^3; h(r) — iog (i/r) sir^a. 

( 4 ) Comptes rendus, 220, 1945, p. 676. Dans cette Note, la référence (BS) d'indication 
bibliographique erronée est notre (II) précédent, et dans le théorème 2, il faut lire • 
fonction borélienne, bornée hors. .... 

( 5 ) Cette propriété de la mesure angulaire est contenue dans des résultats plus précis 
de M lle Ferrand et M. Dufresnoy, mais est aussi presque immédiate d'après le lemme delà 
note ( 1 ). 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur certaines fonctions entières . 
Note (') de M. Hubert Dei ange, présentée par M. Paul Montel. 

I. Nous disons qu'une fonction entière f(z) est orientée s'il existe dans le 
pian complexe une demi-droite Ou issue de l'origine O telle que f(z) n'ait 
qu'un nombre fini de zéros à l'extérieur de tout angle de sommet O contenant O u 
à son intérieur. La fonction f(z) est alors dite 01 ïentée dans la direction Ou. 

a. Soient alors f(z) et g(z) deux fonctions entières réelles pour -z réel, 
orientées-.dans la direction ~Ox ! opposée à Oœ, et de même genre fmijo. 

Si, pour une valeur de Ô de module < rc et telle qu'il n'existe aucun entier 
impair m satisfaisant à mTi/2(jt) + i)Z|9[Zmri/2p ? on a, pour r infini, 

(i) ... log\f(?*e iG )\-~log\g(reiï)\,_ 

la même relation subsiste pour toutes les valeurs de ô satisfaisant à la même 
condition et l'on a, quel que soit 6 de module < tc, 

(2)' log|/(r^)i-Iog|^(r^)J=:o[log|/(r)|]> 

et . < . 

(3) ; /(^°) __ g f {reiï) 

/(ré®) ~ g(re^) ' 

Si la relation (3) a lieu pour une valeur quelconque de G de module < tc, 
elle a lieu ainsi que (2) pour toutes les valeurs de ô de module < tc, et l'on a (i) 
pour toutes les valeurs de ô satisfaisant à la condition indiquée plus haut. 

b. <p étant un angle quelconque satisfaisant à riji{p -f- i)< <p < %J2p, on 
peut former deux fonctions f{z) et g(z) du type-indiqué de même genre p et 
telles que la relation (1) ait lieu pour | G| =m®, avec m entier impair <2/>, et 
que l'on ait pour toutes les autres valeurs de ô de module < tc 

■ log |/(r^<>) | = o[log|^(re'0) . 

II. Supposons maintenant que /(.s) soit une fonction entière de genre hnip, 
réelle pour ^.réel, ayant tous ses zéros réels et négatifs et égale à 1 pour z = o. 

Supposons que son développement en série entière commence par 

Appelons — 1\, —r.>, . . .-, ^— r n , ... ses zéros rangés par ordre de modules 
croissants et écrits chacun autant de fois qu'il y a d'unités dans son ordre de 
multiplicité. ■ 

Si/n=r n+i , nous poserons r n — r n , et, si r rt <r //+) , nous appellerons — -7^ le 
plus grand zéro de /'(/) compris entre — r^et -— r n . 

D'après le théorème de Laguerre, l'ensemble des zéros def'Çs), écrits chacun 



. ( 4 ) Séance du 2,5 février, 1946. 
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autant de fois qu'il y a d'unités dans son ordre de multiplicité, se compose de 
la suite — r<,—r„ ...,—r n augmentée au plus de p autres zéros. Nous 
appellerons s le nombre de ces zéros supplémentaires et us le produit des 
modules de ceux d'entre eux qui ne sont pas nuls (en nombre égal ks — q-h i )• 

a. Supposons que l'on ait, pour x réel positif infiniment grand, 

log/(#) ~(— i)/\ztf^, 

o{x) étant une fonction définie pour x positif assez grand, dérivable, telle 
que pour x infini c'(x).x\ogx tende vers zéro et satisfaisant à 

p < Km p(a?)^ li" 1 o(x)<p-±-\. 
Alors .y =.p, et l'on a, pour x infiniment grand, 

2 ('•/ - n) rv [> + i - p(^)]^ et w|| - nu q | »,, | -jfô— 

b. De même, si Ton a, pour x réel positif infiniment grand, 

ù(x) étant une fonction positive définie pour x positif assez grand, infiniment 
petite avec i/a?, et satisfaisant quel que soit k positif à <o(iœ)~ <$(&),■ l'on a 

TH Vf —nuq\ a t{ 



(p-±- l)(ù(ûC) 



.X 



c. Si l'on a, pour x réel positif infiniment grand, 

où w(x) est une fonction positive définie pour x positif assez grand, infiniment 
grande avec x, et satisfaisant, quel que soit k positif, à co(*a?)~(i>(a?), et 
si p y> o, l'on a pour n tendant vers 4- oo 



— ~q\ a tf 



n 



p co ( r R+t ) 



Dans le caspr^o, |T ~ serait un infiniment grand d'ordre supérieur à ^."^y 

i 
d. Supposons enfin que l'on ait, pour x réel positif infiniment grand, 

logf(x)nuAx p . 

Si(-0"A>o,ona,= / ,et^n4 f ^^i. 

2 

'Si(-iyA<o,onaj-p-iettoJX^ = ^[- 
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MÉGANIQUE ONDULATOIRE. — Sur la définition du vecteur-courant en théorie 
des corpuscules. Cas du spin demi-entier. Note ( i ) de M. Robert Potier. 

Nous avons donné- ( 3 ) la forme générale des systèmes d'équations aux 
dérivées partielles du premier ordre, linéaires et à quatre variables, invariants 
par toute transformation de Lorentz directe ou inverse. Un corpuscule sera 
représenté par les fonctions inconnues d'un tel système (S). 

Soit^. J une telle fonction. Si elle figure dans une équation du système 
seules Wr T, W>? V, W^ <? et W^ Y peuvent figurer dans la même 
équation. 

Il en résulte que le système ( S ) se décompose en deux systèmes partiels ( S, ) 
et (S a ), indépendants l'un de l'autre. Dans (S, ) ne figurent que les W«> *> tels 
que p^-q soit un nombre pair; dans (S 2 ) interviennent les seuls W« l '» cor- 
respondant à p-\-q impair. On peut supposer que le corpuscule ne peut être 
. décrit que par. un des systèmes (S,) ou (S 2 ) (et non par leur ensemble). 
Les systèmes (S, ) correspondent aux corpuscules de spin entier, les (S,) aux 
corpuscules de spin demi-entier. 

Il est habituel d'introduire, en théorie relativiste des corpuscules, un vecteur 
formé à partir des W* * et qui joue le rôle de vecteur-courant. Il est aisé de 
voir qu'on peut former un tel vecteur comme somme de vecteurs partiels 
obtenus par produit spinoriel de ¥> c < ] avec W^* ? +1 > W {p - ] ?- 1 > WU )+i '/-'» 
et ¥>-< ^> exclusivement, spineurs dont la somme des indices ' supérieurs 
a même parité que p -f- q. 

Dans ce qui suit,, nous prendrons p + q impair (spin demi-entier). 
Introduisons les vecteurs (ou pseudovecteurs) ç_(W { ' } & - W^~' <*-*)) et 
^(^(^);iF^ *-<>) définis comme suit: ^ ' 

Vecteur {ou pseudovecteur) v(W {p - fjr) ; W { ^ h)\ 
Composante en X 2 , 

2 (-0-" ca cAftv *? ^ 4 _, , /Xi ± TV „ r VvJLt ^^ 

Composante en X 1 ', 

2 (- J )^ +1 G A ca \wp-p v W/JU qU ± wv ^ Pt w ^_ h Ah 

k,h ' 

Composante en X 1 , 

r 



(*) Séance du 3 décembre 1945. 

( 2 ) Comptes rendus, 222, 1946, p. 638. 
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Composante en X', , 

A, A 

Fectewr (ow pseudovecteur) ^(W^ fJ) ; ^F (/> M '/"' » ). 
Composante en X 2 , 

/, l — * ) *^>p u </-1. I L k h *■ fi-k q-h-\ ~h ^ /i k ^ q-\-h p~k\' 

k,h 

Composante en X 1 ', 
Composante en X% 






Composante en X s 

X 1 / i\k-¥k rk p h rm/t q \ff p-hl q-i ~-m -q f>W q-i P+ l A, 
^j\~ l ) \p W" 1 \. l k hil ^ ■ p+\-k q-\~h H- ^ A+1 A ^V-l-A /?+!-£!' 



A", // 



Dans ce qui précède, les Q sont les quantités bien connues Q = [i\\j\ (i — ,/)!] ; 
les (v représentent des vecteurs, les p_ des pseudo vecteurs. 

On peut calculer les divergences des vecteurs (ou pseudovecteurs) v. 
Divergence de vJ^W *>; W lp ~* 9 ~ A) ), 

Divergence de ^(W^p^'.W^ 1 (J ~ ]) ) 7 

Les J- sont des fonctions bilinéaires, à coefficients constants, des v deux 
spineurs de même variance figurant dans la parenthèse. 

Réalité du vecteur courant. — Les expressions que nous venons de donner ne 
sont pas purement réelles. Il est cependant nécessaire que le vecteur-courant 

le soit. . *" • 

Introduisons les spineurs conjugués W* (J) de tous les W<» (J) , définis par 

^ XP'P %— I 1 '"? ^ P s> ^'% r~ ^ W * P r 's' 

Les expressions 

(") \ ^.^p ?) ; \¥>[ P +i ?-i) ) ± v^(W'W ?>; W-^ +i '?- 1) ) 

sont réelles (et elles sont les seules qu'on puisse former possédant cette 
propriété). 
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On a ainsi le choix entre des vecteurs et des pseudovecteurs, pouvant jouer 

le rôle de vecteurs-courant partiels. On prendra pour vecteur-courant une 

combinaison linéaire des (*>). Le vecteur-courant ainsi obtenu sera de la forme 

la plus générale possible. 

Choisissons, pour fixer les idées, de prendre un pseudovecteur-courant V_ 
Considérons le spineur F<» ») et écrivons tous les termes de l'expression de V_ 
où il figure. Nous obtenons (les X sont des nombres réels) : 

H'T T){"-[(i> q)\(p+l <7 + l)'] + e_[(/> q)'-(p + l . ? + ,)]( 
■+-MV «? ){*-[(/- lYAp-i q - if) + ^[(j, q)';( : p -1 q-i)]\ 

+ M"p V) [v-Up i);(p + i ?-•)'] + »-{(p çYHp + i ?-i)]| 

+ M"; 1 «V)\v-[<J> l);(P~i q + i)'] + P _[(p _ q)';(p-i « + !)]}, 

[Pour abréger, nous avons remplacé W"> '» par (p q) et W'<'> ?' par (p oY.l 

■MÉGANIQUE ONDULATOIRE. - Swr certaines génératùaiions des changements 

de coordonnées. Note (') de M. Serge Slaksky. 

1. Dans des essais de généralisation, de la transformation de Lorentz 
M. Destouches ( 3 ) et plus récemment M. Murard ont considéré des substitutions 
linéaires dont les coefficients ne sont pas purement numériques mais contiennent 
certains opérateurs. Nous avons cherché s'il était légitime, pour passer de la 
transformation des coordonnées à celle des opérateurs de dérivation par rapport 
a ces -variables, d'appliquer la méthode dite Véquicomspondance ( 3 ) en traitant 
les coefficients comme s'ils étaient des nombres. 

Etant donné un changement de coordonnées défini par des formules qui 
contiennent des opérateurs »!( j)= I; a> . . . n) ayant les valeurs propres x'", 
nous pouvons définir l'effet de la substitution sur la fonction d'ondes en décom- 
posant celle-ci en nue somme de la forme 2$,:...,, de telle sorte que l'on ait 
^ 9 k ... iu — X (/ , cp. ., et en faisant dans *,,...,_ la- substitution à coefficients numé- 
riques obtenue en remplaçant cl"" par sa valeur propre X<"\ Par suite de la 
linéarité des opérateurs de dérivation, on peut montrer que les formules de 
transformation des opérateurs de dérivation, par rapport aux coordonnées, 
se déduisent des formules de changement de coordonnées de la même manière 
que si les coefficients qui y figurent étaient des nombres. 

2. On pourrait considérer plus généralement un changement de variables 
contenant des relations opératorielles de la forme A = A', A et A' étant les 
expressions d'un certain opérateur dans les deux systèmes de référence en 
faisant correspondre, à chaque fonction propre de A, la fonction propre de A' 

0) Séance du 20' février 1946. 

V) Journ. de Physique, 7 * série, 8, i 9 3 7 , i 9 3 7î p. i4 9 . 
( 3 ) J.-L. Destouches, Cinétique opéralorielle, Paris. 
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correspondant à la même valeur propre. De cette manière, la substitution que 
subissent les composantes de la fonction d'ondes d'un électron de Dirac, par 
exemple, pourrait se représenter symboliquement par un changement de coor- 
données, en assimilant à des coordonnées supplémentaires certains opérateurs 
agissant sur les indices des composantes de la fonction d'ondes. 

3. Étant donné un opérateur A ayant un spectre continu, on peut définir un 
opérateur dit de dérivation par rapport à A. 

Si l'on donne à A un accroissement s, le changement de variable A' = .A H- £ 
fait correspondre à une fonction $ une fonction <!>', et l'on peut poser 

— tp — bm 

Si le développement de $ suivant les fonctions propres de A est de la forme 



nous trouvons 

f _d_ . r , , à . T r à 

àA 



.$ = - fc(a)j^Q«da=j ~c(a)o a da. 



Si A. est une coordonnée x h on vérifie que l'opérateur d\dx h ainsi défini, a bien 
la forme voulue. En prenant pour A l'opérateur j» r . = — ( A/271 ^{djdxi) , on 
retrouve aussi le résultat connu 

■ " â — h 
dp Xi ~~~ ixi' * 

A partir des iéveloppemeiits de <ï>, à^jàA et A$=J <xc(a)® a d<x, on peut 
montrer que l'on a d'une manière générale la relation 

(à A - A À) =I > 
comme lorsque A est une coordonnée ordinaire. 

CALCUL MÉCANIQUE. — Sur la détermination graphique des trajectoires 
électroniques dans un champ électrique donné. Note (<) de M. René Mussôn- 
Genon, présentée par M. Joseph Pérès. 

1. Introduction. — Dans le cas de mouvements plans, la détermination des 
trajectoires électroniques, lorsque le potentiel est connu, se fait en général en 
utilisant une construction graphique analogue à la méthode de Huyghens de 
l'optique, ,1e me propose de discuter la précision que l'on peut atteindre et 
d'indiquer une méthode de correction permettant de l'accroître. 

( i ) Séance du 4 mars 1946. 
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2. Description de la construction. — Soient S, et S 2 les équipotentielles 
de potentiels 9; et <p a . Une trajectoire T les traverse en A, et A 2 avec les 

vitesses Y, et V 2 [V = K\Ap pour un choix convenable de l'origine des <p]; 

A,, V, et | V 2 1 — RV? 2 sont supposés connus; la construction doit donner A 2 

et V a . Soient A, N la normale à .S,, G, et C: a les cercles de centre A, et de 

rayons respectivement proportionnels à V?7 et V©!- V 2 est déterminé par le 
fait que B< B; est parallèle à A, N (fig\ 1). Pour la vitesse moyenne entre A," 

et A 2 l'on prend Y m tel que 2 Y m = V 4 + Y 2 . Dé A, et Y m on déduit A 2 aisé- 
ment. Cette construction donne exactement la trajectoire dans le cas d'un 
champ uniforme; en général,- elle n'est qu'approchée et. revient à faire une 
approximation parabolique sur la trajectoire entre S, et S 2 . 

3. Discussion de la précision. . — |V 2 | est exactement connu; on ne fait une 
erreur que sur sa direction; cette erreur se répercute sur A 2 . Soit AV r l'erreur 

sur 3a, composante de Y 2 suivant l'équipotentielle, i\ l'angle d'incidence, 
R, et R; les rayons de courbure en A, de l'équipotentielle et de la ligne de 
force; en développant <p< près de A 1? en série des coordonnées on peut calculer 
la partie principale de AV r en fonction de grandeurs ayant toutes une 
signification géométrique simple et,. 'partant, se déduisant aisément dru' 
graphique des potentiels (Jîg. 1) 



(0 



AV^-BiB 






Ar t - Aa?! 

— — tang/. 4 





Fig. 1. ■■■■■. ■ 

4. Mode opératoire. — Les résultats précédents peuvent être exploités de 
deux façons différentes : 

■a. On utilise un nombre restreint d'équipotentielles; V erreur théorique due 
à la méthode elle-même est grande par rapport aux erreurs graphiques', la 
formule (1) permet de la corriger de façon satisfaisante. 

b. Si l'on ne veut pas faire cette correction, on prend des équipotentielles 
très voisines; les erreurs théoriques diminuent et les erreurs graphiques se 
multiplient. Jusqu'où faut-il aller dans cette voie ? 

Soient S, et S 2 deux équipotentielles assez voisines-, l'erreur sur Y 2 résulte 
de l'erreur théorique (E<) de Terreur graphique sur la détermination de la 
normale (E 2 ) et de l'erreur graphique relative au report de chaque point (E 3 ). 
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Au lieu d'appliquer la construction de S t à S*, on peut faire intervenir des 
équipotenlielles. intermédiaires S t , 'S', S% ,.., S- 1 , S 2 en considérant les 
erreurs maxima/ cette substitution a pour effet de diviser E 4 par n \ elle 

laisse E 2 inchangé et multiplie E 3 par n. L'erreur totale sur V 2 (en supposant 

A A et V< exactement connus) est minimum lorsque n est tel que l'erreur E< 
totale est sensiblement égale à l'erreur graphique E 2 totale. J'ai adopté comme 
règle pratique d'opérer dans ces conditions. 

Pour réduire autant que possible l'erreur E a , j'ai été amené à opérer de la 
façon suivante : soit -n un prisme droit dont la section droite est un triangle 
isocèle. (P est un plan de symétrie) (fig. 2); je place P sur la portion de plan 
entourant A, de S,,. l'œil étant dans P (ce qu'on peut assurer avec précision 
grâce à un montage simple). S* donne à travers les deux faces F, et F 2 deux 
arcs de courbes y, } *y 2 dont l'ensemble n'est continu que si l'arête b, b' du 
prisme est normale à S*. Cette méthode permet de déterminer la normale avec 
une grande précision. 

Remarque.'— Si V, = o la méthode de correction indiquée ne s'applique 
pas; on admet qu'au début de son mouvement l'électron suit la ligne de force 

et l'on fait sur V, une correction par une formule différente de (1) mais du 

même type. # 

5. Conclusion. — Les méthodes pratiques indiquées permettent de déduire, 

de la carte des potentiels (déterminée à la cuve par les méthodes habituelles), 
les trajectoires avec une approximation suffisante dans le cas où la charge 
d'espace n'intervient pas. Dans le cas contraire, on doit opérer par approxi- 
mations successives ( 2 ) ? chaque approximation comportant une détermination 
des trajectoires par application de ce qui vient d'être exposé. 

ASTRONOMIE MÉTÉORIQUE. — Sur la constitution du courant des Perséides. 
Note (<) de M. Georges Gùicay, présentée par M. Ernest Esclangon. 

Les caractères essentiels des Perséides, mis en évidence par W. F. Denning 
grâce à" trente années d'observation (1869- 1899) sont : 

i° grande largeur du courant que la Terre traverse du 1 1 juillet au 19 août; 

2 invariabilité de la latitude p du radiant et de la différence \ — Q entre sa 
longitude X et la longitude du Soleil. On a toujours : X — © = — 77 , p = + 38°. 

Nous avons déterminé les orbites des météores rencontrant la Terre entre 
le 11 juillet et le 19 août et ayant pour radiants ceux de Denning. Toutes ces 
orbites ont été représentées sur une épure dans laquelle le plan horizontal est 



(-) Comptes rendus, 222, 1946, p. 27/p 
(*) Séance du 18 mars ig46. 
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le plan de l'écliptique et la ligne de terre la droite joignant le Soleil au point 
yernal (nous avons choisi l'écliptique et l'équinoxe i883,o). N'ayant aucune 
indication sur la période de résolution à attribuer aux météores, nous avons fait 
le calcul dans trois hypothèses. 

i° période uniforme de 108 ans (généralement admise pour la partie la plus 
dense du courant, rencontrée le 10 août); 

2° période infinie; 

3° période uniforme de 54 ans. 

La- figure représente l'épure relative au cas des orbites paraboliques. Les 
numéros 1, 2, 3, . .., 9 correspondent aux dates suivantes : juillet '11, i5, 20, 
25, 3i, août 5, io, i5, 19. Les caractères essentiels de l'épure ne sont pas 
modifiés dans les deux autres hypothèses. 




^ Les orbites ainsi représentées s'entre-croisent dans une région limitée de 
l'espace, située en dehors de l'écliptique, dont le centre P aurait sensiblement, 
pour coordonnées 

longitude 28°,9 latitude 65°,3 rayon vecteur 1, 227. 

L'orbite de la comète 1862 III, génératrice des Perséides passe par ce point 
dont l'anomalie vraie est — 55°. 

Une telle disposition des orbites fait penser à un éclatement ou à une disso- 
ciation partielle de la comète génératrice à la suite de phénomènes internes 
(comme les éjections nucléaires de Bredichine) ou à une rencontre avec une 
météorite, suivant les idées d'Orlov ( 2 ). 



H Evolution and Or i gin of cornets (Astronomical Journal of Soviet Union, 16, 1). 
C R., 1946, i« Semestre. (T. 222, N° 15.) Si 
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Nous avons également traité le problème inverse, cherchant quel serait le 
radiant apparent d'un météore dont l'orbite passerait par le point P et qui 
rencontrerait la Terre en un point donné de son orbite. Le problème comporte 
une indétermination, car, par deux points, on peut faire passer une infinité de 
coniques, mais à chaque conique correspondent une période de révolution et un 
radiant. Si l'on fait le calcul pour les positions occupées par la Terre les 1 1, 21 
et 3i juillet et le 19 août, on constate que les radiants correspondant à des 
orbites paraboliques satisfont sensiblement à la condition A — = — 77°? 
6=4- 38°. Par contre, dès que l'on s'éloigne, même légèrement de la position 
correspondant aux orbites paraboliques, on tombe sur des orbites hyperboliques 
ou à courtes périodes, comme le montre le tableau ci-dessous : 

X_e. p. Période. x. *-e. P< Période. 

11 juillet. 21 juillet. 

-i,5 - 9 3% +33° }7 i%86 -i,5 -• ~V,9 +33% i%28 

-1 4 . -85,7 +35,5 i, 9 52. -i,4 ~ 85 ,7 +35,5 ■ 2,081 

-!% -77 ? 7 +36,9 10,829 -i,3.... t ,. - 7 8,5 +3 7 ,o i3,2ii 

-i,2663.... -75,1 +3 7 ,4 <*> -1,2697.... -76,2 +37,4 



■ 1,2 



i,5 



-6 9 ,' 9 +38%- hyp -1,2 -7 1 * 2 + 38 > 2 h yP 

3i juillet. 19 août. 

- 9 3,8 -1-33,6 1,197 -i,4-. .'•••■ -9 2 > 3 +35,9 i,3 7 o 

-i,4 -87, a +35,5 i, 9 3i -i,3 •" "86,2 +37,5 2,638 

_ l3 _8o,3-f-3 7 ,2 8,353 -i,23 -8i,8+38,8 9 ,3o 7 - 

-i%566.... -77,3 +37,8 00 -1,1887.... -79,1 +39,6 00 

_ Ij2 - 7 3,4 +38,6 hyp -1,18 -7 8 ,7 + 3 9,7 h yP 

Ce résultat permet d'expliquer les caractères essentiels des Perséides pourvu 
que la dissociation de la comète génératrice soit très ancienne. Dans ce cas, 
tandis que les météores hyperboliques se sont éloignés du système solaire, les 
météores à courtes périodes se sont éliminés peu à peu, soit par chutes sur la 
Terre, soit par suite de chocs mutuels lors de leurs retours en P, chocs qui les 
ont jetés sur des orbites ne rencontrant plus l'orbite terrestre. Seuls, ont pu 
substituer jusqu'à nos jours, les météores à très longues périodes ; or ces météores 
satisfont à la condition X — ©=— 77% (3 = 4-38°. 

Menlionnons encore que plusieurs orbites cométaires s'approchent de 1 orbite 
de la comète 1862 III au voisinage du point P : la comète i8 2 5 II (parabolique) 
à 0,02 unité astronomique, le pied de la perpendiculaire commune ayant, sur 
l'orbite de 1862 III, une anomalie vraie Ô = - 47% la comète l82ÔV <P ara " 
boiique) à o,o45 U. A. avec 6=-6r, la comète 1877 III, de 10719 ans de 
période, à 0,060 U. A. avec 6 ■ = - 58%6, et la comète i 9 32 V de 3o2,5 ans de 
période à 0,071 U. A. avec 6 — — 5i°,5. 
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AS ZT7 STELLAIRE - -, ^ fe ^« /-*« et les étoiles 
doubles a mouvement très lent. Note (<) de M. David Belob.zky 
présentée par M. Ernest Esclangon. «^orizky, 

1 . Soit r la distance, 8 l'angle de position dans un système binaire L'inté- 
grale des aires dansje plan de l'orbite apparente s'écrit ' 

2 rf8 o .. 

rfî =na Vt — e'-cosi. 

où « est le moyen mouvement, a le demi-grand axe, .l'excentricité et ï l'incli 
naison du plan de l'orbite réelle. < ilmc "" 

On a toujours 

a(i + e)^r^a(i_ e ) COS j. 

En tenant compte de la relation n 2 « :i — ,, sm ■„- j- * i 

eravitat.ion Pt M 1. lela " on -« « - {*— /M, ou /est la constante de la 

gravitation et M la somme des masses du couple, on trouve les inégalités 



\ 



dO. 



2 Considérons les couples très lents : ceux dont la variation de l'angle de 

r > 5' d I! Z, ' ' S1 k ParaHaxe P est su P érieure ou **** à o> 4 , 

> 5 dans les cas smvants : si ^6o°, tant que e ne dépasse pas o o- s 

« = 7o-, tant que . ne dépasse pas o,8. Et si, enfin, ,-= 8 £ ^ qu ° e ' 9 ; ^ 
dépasse pas o 5. Les orbites où l'on a, a /« /^'excentricité dépassant 8 e 
1 inclinaison dépassant 7 o° ne doivent pas être nombreuses. Ainsi nous pouvon 

tale q r:vn vmJtT 7^ * ^ * ' '^ de P° siti °« «* infélure I 

grande qu" & * *"***** P ^ °"° 4 ' '" * M la dist — -ra plus 

Afin de nous en rendre compte, nous avons considéré les couples phvsiaues 

«trouant du» le Catalogue f bright stars de Schlesinger et dan la li fil 

rxs n or triques de 65 ° étoiies ' pubHée pfr *«*"*»£ 

ou P Ses 35 à 3 f° / eS - 1 dU Cat t gUe ? Schle -^, de parallaxes supérieures 
ou égales a o ,o4, il y a i3o étoiles doubles dont 33 spectroscomaues ei 

20 ans. Si l on ramené les distances de ces étoiles à la parallaxe o" o/f on 
e plsiSn de 8 ™ ^ " '* ^ * ""> »* d > rès ^ les^ngle 

t,z ^r 5 r ple sont discordams - r °- * **" ^ - ^ *- 

J^même, dans la liste de Me Cormic Observatory, il se trouve 44 couples, 

0) Séance du i ei> avril 1946. . ~ " ~ 
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parmi lesquels 19 ont des parallaxes p^o>4- i3 parmi ces derniers satisfont 
à notre condition. Tous ces couples ont des distances supérieures à 5", quand on 
les ramène à la parallaxe de o", o/f. On trouve parmi ces couples un couple de 
magnitude n, 3 —11,9 distant de 17" et un couple de magnitude 9,7 — 9,-8 

rli^trint de 20 . ' 

3. Or les chercheurs d'étoiles doubles emploient pour les chercher, en 
général, la formule logr= 2,5 -0,211», m étant la magnitude de l'étoile 
principale. Dans ces conditions, on ne s'occupe des couples, dont la distance 
dépasse 5", que si l'étoile principale est plus brillante que la 9 e magnitude. Il 
est naturel qu'on cherche des couples les plus serrés, dans l'espoir de trouver, 
des mouvements orbitaux rapides. Malheureusement, pour 17 180 couples du 
Catalogue de Aitken, il n'y a que i32 orbites déterminées. 

D'après ce qui précède, contrairement à ce qu'on aurait pu supposer, on peut 
tirer parti des couples distants, dont le mouvement est très lent. Ces couples 
peuvent servir de critères pour la détermination de grandes parallaxes. 
D'autant plus qu'on peut utiliser dans ce but la photographie et, en particu-, 
lier, la Carte du Ciel. On n'a alors qu'à rechercher les couples dont la distance 
est comprise entre 5" et i5o" et dont les composants ont le même mouvement 
propre. Ces couples seront tout désignés pour la détermination des parallaxes. 

i 
PHYSIQUE THÉORIQUE. — Les expanseurs, cas particuliers et applications. 

Note de M. Jacques Courtois. 

Rappelons (*) que l'expanseur (a)" a pour composantes tous les monômes 
% K nifni = (a l )^Tl l ^i(a i )'" avec >m- Z f w f = u\ 

u est un exposant réel ou complexe quelconque, l'indice l désigne un axe de 
coordonnées déterminé, les m prennent toutes les valeurs entières positives ou 

nulles. Le produit scalaire est tel que \a) \b) ={a.b) . 

1. La direction d'un vecteur % est caractérisée par (a) . La direction de la 
tangente à la trajectoire d'un point M(t), par • . 

dont les composantes sont Il^dx^dx 1 ) 111 . 

En relativité restreinte, (5m)° représente la vitesse du point M. .On notera 
que dx\dt, dyjdt, dzjdt ne sont plus les composantes d'un vecteur et ne peuvent 
être séparés du reste de l'expanseur. 

(i) Cf. P: A. M.'dirac, Proc. Roy. Soc, A. 183, i 9 45, p. 284; J. Courtois, Comptes 
rendus, 222, 1946, pp. 377 et 48o. 
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2. Une période ( 2 ) est définie par k . A r = 1 . 
Sur une droite /■= pfl, la période est • 

(o A^(cr^[(ir.(srjt • 

D'une façon générale, nous appellerons^™y e c^ ^ 

d'ordre u, sur la direction d'un vecteur a, l'expanseur (ou tenseur) d'ordre-u 

proj*A==[A. (£)"](£)""*' 
(ï) s'écrit alors 

(lf) . Ar — proj>X avec X =: (#)~\ . , • 

Une longueur d'onde est une période dans l'espace, ou plutôt provient d'une 
période dans l'espace-temps. Les formules de M. L. de Brodie s'écrivent 

*=:n[P) 7 P désignant dans l'espace-temps le vecteur impulsion-énergie 
Une vitesse fa phase, au point de vue N non-relativiste 7 est également de la 
forme V = (k) . Suivant une droite, la vitesse de phase est V = proj%V. 
Pour un observateur^ déplaçant avec la vitesse V, la vitesse de phase apparente 
est V n =V — proj|V. Ces formules sont purement expansorielles et ne font 
intervenir ni vecteur unitaire, ni valeur absolue, ni artifice analogue. 

3. Energie potentielle d'un système de particules. - Considérons un système 
de particules P h d'énergie potentielle 

r ij 

Soit P le vecteur formé par les coordonnées pentasphériques du point P : 



avec 

les autres g^ v étant nuls. On a * * 
En prenant 

il vient 



^ n Nous ne parlons que du cas le plus simple. Une période peut aussi, par exemple, 
être un vecteur. r 
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A] serait infini. Nous prendrons maintenant pour P 



1 



en conservant les autres relations, et nous identifierons A) = é\ £,- - avec 2/WjC 3 , 
ce qui donne, à des infiniment petits près, 



U= -A 2 , 
2 



avec 

A = l t Ai, 



irrite 1 



Pi est constitué par les coordonnées pentasphériques d'une sphère imaginaire 
de centre P f et de rayon i{e)\imiC 2 ). 

Nous nous sommes placé dans le cas des particules électrisées ; l'énergie 
propre peut être égalée (au facteur 2 près) à la limite de l'énergie mutuelle de 
deux particules identiques voisines, car elle a le même signe; il y a coutmuité 
analytique sans aucune singularité. Dans le cas de la gravitation pure, il n'en 
est pas ainsi. 

PHYSICO-LOGIQUE. — Signification profonde du principe de décomposition 
spectrale. Note de M me Paulette Destouches-Février. 

On peut poser qu'une théorie physique a pour but principal de calculer, 
à partir de résultats de mesures initiales, des prévisions pour les résultats de 
mesures ultérieures, prévisions qui s'expriment en général sous la forme de 
probabilités: Pour calculer de la façon la plus commode ces probabilités, un 
formalisme général, dit théorie générale des précisions, a été construit par 
M. J.-L. Destouches ( 1 ). Dans ce formalisme, sans aucune hypothèse physique, 
une généralisation du principe de décomposition spectrale est valable : les 
probabilités s'expriment comme une puissance & ième de l'amplitude de la 
composante dans le développement spectral, k étant un nombre réel positif, 
non nécessairement entier 

A partir de ce formalisme, nous avons montré ( 2 ) qu'une multiplicité linéaire 
dans un certain espace abstrait (^)) pouvait être associée à chaque résultat de 
mesure. 

D'autre part, les énoncés de résultats de mesures peuvent être joints entre 
eux par les conjonctions et et ou (avec deux sens, fort et faible, pour la 



(*) Corpuscules et systèmes de corpuscules, Paris, 1941 ; Principes fondamentaux de 
Physique théorique, % Paris, 19^2. 

( 2 ) Comptes rendus, 219, 1944, pp. 48x-483 ; Thèse de Doctorat, Paris, ig45. 
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conjonction ou) et peuvent être affectés de la négation, de façon à former un 
calcul des propositions qui est isomorphe au calcul de composition des multi- 
plicités linéaires de l'espace (Y). Ce calcul des propositions constitue un treillis 
compléments (lattice complemented) ( 3 ), lequel forme une algèbre de géométrie 
projective qui est décomposable en une somme directe d'algèbres de géométrie 
projective irréductibles et d'une algèbre de Boole. Dans une théorie physique 
objectiviste (théorie classique), ce treillis se réduit à une algèbre de Boole. 
Dans une théorie subjectiviste il n'y a pas de terme d'algèbre de Boole; s'il n'y 
a pas de grandeur neutre, le treillis est une algèbre de géométrie projective 
irréductible. 

En utilisant un théorème de MM. Birkhoff et von Neumann (*), à condition 
de supposer que l'axiome des chaînes de diviseurs ( teilerkettensatz ) est valable, 
si le calcul des multiplicités constitue un treillis complémenté, il existe une 
forme hermitienne invariante dans l'espace (<JJ); il en résulte un certain théo- 
rème de Pythagore généralisé sur les triangles. D'autre part il existe une 
relation dans les triangles en vertu de l'expression des probabilités à partir des 
composantes (règles en |c.-| A ), comme il a été indiqué plus haut. Or il est facile 
d'établir qu'il ne peut exister deux relations dans les triangles de degrés diffé- 
rents. Gomme ici il en existe une de degré 2 et une de degré k, il en résulte 
que k = z. Il s'ensuit que dans une théorie subjectiviste le principe de décompo- 
sition spectrale (£ — 2) est valable. La démonstration précise fait intervenir des 
conditions accessoires que nous indiquerons ailleurs. 

Ainsi le principe de décomposition spectrale des mécaniques ondulatoires 
est une conséquence des hypothèses suivantes : i° une théorie physique a pour 
but de calculer des prévisions à partir de mesures initiales ; 2 la théorie consi- 
dérée est subjectiviste (c'est-à-dire que les résultats de mesures sont des 
propriétés du complexe appareil-système et ne peuvent être considérés comme 
des propriétés intrinsèques du système observé); 3° les énoncés de résultats de 
mesures peuvent être composés entre eux suivant les règles d'un calcul des 
propositions convenable comprenant une négation (possibilité de nier un 
énoncé). Ceci fait comprendre la signification profonde du principe de 
décomposition spectrale. 

Il n'y a donc que deux types de théories physiques : les théories objectivistes 
(£ — 1 ; cas des théories classiques), et les théories subjectivistes ou théories 
ondulatoires qui obéissent au principe de décomposition spectrale (k = 2, cas 
des théories quantiques). Il ne peut exister de théorie subjectiviste avec £^2. 
Le principe de décomposition spectrale apparaît ainsi comme une conséquence 
directe de la subjectivité. ■ ' * 

Nous avons montré qu'une théorie comportant le principe de décomposition 



(-") P. Destouches-Février, Comptes rendus, 221, 194.5, pp. 287-288. 
( 4 ) Annals of Math., 36, 1936,-p. 636. 



868 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

spectrale avec des grandeurs non simultanément mesurables était nécessairement 
subjectiviste ( 5 ). On voit ici que, réciproquement, une théorie subjectiviste 
comporte le principe de décomposition spectrale. 

MESURES PHYSIQUES. — Dispositif de balayage utilisable avec tous les 

appareils de mesures à spot lumineux. Note de M. Frantz Perrier, présentée 

par M. Aimé Cotton. 

De nombreuses mesures au laboratoire consistent à repérer la position d'un 
spot lumineux sur une échelle linéaire et à en suivre les déplacements. Cette 
mélhode conduit à tracer point par point des courbes que l'on obtiendrait dans 
leur ensemble si le spot se déplaçait dans un plan. Il suffit, pour obtenir ce 
déplacement dans un plan, d'imposer au faisceau qui tombe sur le miroir de 
l'appareil de mesures un déplacement parallèle à l'axe de rotation du miroir 
et proportionnel à la valeur de la variable en fonction de laquelle on étudie la 
grandeur mesurée. Je me propose d'indiquer le principe d'appareils réalisant 
ce but et dont les caractéristiques sont : balayage du faisceau incident et asser- 
vissement de l'une des variables au dispositif de balayage. 

i° Éclairons le miroir de l'appareil de mesures par une source linéaire 
parallèle à l'axe de rotation du miroir, verticale pour fixer les idées. Limitons 
la partie utile de la source par une fente oblique ou par le bord d'un écran 
(que j'appellerai $e balayage pour éviter les confusions); nous obtenons dans 
le plan d'observation un point lumineux ou une portion de droite dont une 
extrémité correspond à l'intersection de la source et de l'écran de balayage. 
La position de cette extrémité (ou celle du point lumineux) est fonction de 
deux variables, la rotation du miroir et l'intersection de la source avec l'écran 
de balayage ou avec la fente. Quand ces deux variables changent simulta- 
nément, on obtient une courbe dans le plan d'observation. 

2 Dans le cas particulier où l'tane des variables est le temps, l'application 
des principes précédents donne les deux types suivants d'appareils : 

a. Un écran demi-cylindrique, percé d'une fente hélicoïdale, est suspendu à 
un pendule de torsion. Interposé entre le miroir et la source linéaire, contre 
cette dernière, il produit un balayage sinusoïdal. Il suffit de changer la forme 
de la courbe de la fente pour changer la loi de balayage; 

b. Un moteur à vitesse uniforme porte un disque dont le contour, servant 
d'écran de balayage, est découpé suivant une ou plusieurs portions identiques 
de spirale d'Archimède. Cet appareil réalise un balayage linéaire en dents de 



scie; 



3° Si la variable n'est pas le temps, il suffit de l'asservir à l'oscillation du 
pendule ou à la rotation du moteur et de déterminer suivant la loi de cet asser- 
vissement, la forme de la fente ou le contour de l'écran de balayage; 



( 3 ) Thèse, Paris ig45. 
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4° Les systèmes décrits ci-dessus présentent sur le balayage par miroirs 
tournants d'importants avantages : installation plus facile, aucune déformation 
des images, obtention d'une courbe de balayage de forme quelconque, 
construction aisée au laboratoire. 

ÉLECTRICITÉ. — Sur une formule rigoureuse du rapport d'atténuation 

dans un filtre. Note de M. Pierre Marie. 

Dans de nombreux problèmes concernant le filtrage des vibrations inter- 
viennent deux séries de variables 
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et des conditions aux limites a? 4 =:a; — s y 4 'et œ n = z n y n . A titre d'exemple 
les ce pourront représenter en notation complexe des tensions, les y des inten- 
sités et les z des impédances. L'élimination des j nous conduira à un système 
en o? 
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Le déterminant principal, d'ordre rc, que nous noterons A„(a(i.j3) 7 peut 
s'exprimer à l'aide de polynômes électrosphériques ( 1 ), il vient 

A4ap.(3) = aj3D„_ 2 (p.) ^ (a + (3) D„_ ;î (fjL) -{- D n _. 4 (p.), 

D /; désignant le polynôme électrosphérique d'ordre p en [a. En posant 

|x = v + (i/v), on sait que l'on a 

D ; ,(p.)'— — , 

y 

■y 

( l ) Maurice Parodl, Mémorial des Sciences physiques, 97, ig44; P- ï- 
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d'où l'on tire 



g-H;-») , 



,„, L , „ , v- / \ ' / , {y — ol) (v — S ) 1 
(3) A rt (ap.(3) = -^ ^ ^-v"- 1 ■ A M H; 



1 1 v"- 1 

y y 

V V 



Mettons en évidence les valeurs pour lesquelles l'un .des termes s'annule en 
remarquant que 

(v — a)l- a j =~a 2 — ( ua + 1 = -^[S 2l .So — (S 22 — S u ),s — S 1S ], 

et ? en représentant par Z et — Z n les racines en z du polynôme entre crochets, 
qui sont les impédances itératives., nous pouvons écrire 

( v — a ) l -- — a js= ■ 1 * a 21 (g — Z ff ) (js -f- Z n ). 

Un calcul analogue donnera 

■ ( V - p)Q _ p) s Ëh|î1(^„+ Z,)(a.- Z„). 

Connaissant d'autre part les différences 

(v-«)-(ï-«) = (v-P)-(i-p)=v-I, 

nous pouvons calculer (v — a) etc. Compte tenu de la relation Z Z„ = S 12 /S 21 , 
nous avons 

v— a=: S 21 Z„(i - ), y— (3= S ni Z (i — — j, 

(4) { Z ^ ' Zn * 



Nous en tirons v — i/v = S 21 (Z + Z n ), et, si nous portons cette valeur et les 
solutions (4) dans (3), nous obtenons 



A n (GL^)= Sl2 



Zo -f- Z rt 



M/_ , M v „_ 1+ / _M/__ V 



Ces transformations permettent de calculer x^\x n \ il vient 

Nous exprimons ainsi en toute rigueur le rapport d'atténuation produit par un 
filtre formé de n — 1 quadripôles, d'impédances itératives Z et Z n lorsque ce 
filtre est fermé sur l'impédance z n et que la source présente une impédance 
interne z . . 
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ÉLECTROMAGNÉTISME. - Sur V interprétation des équations de Maxwell. 
Note (*) de M. Léon Bouthillon, présentée par M. Jean Becquerel. 

^ E et D désignant l'intensité du champ et l'induction électriques, H et B 
l'intensité de champ et l'induction magnétiques, 1] la densité du courant de 
conduction, Pl la densité de charge-électrique libre, k e et a m des coefficients qui 
ne dépendent que du choix des unités, [VA] et (VA) représentant respecti- 
vement le rotationnel et la divergence du vecteur A, la forme classique des 
équations de Maxwell 

I). I dt L ' a m dt' 

gp* (VB) = o 

est justifiée du point de vue pratique, puisqu'elle ne met en jeu que des réalités 
physiques mesurables directement. Mais elle a l'inconvénient de masquer des 
entités mathématiques qui, pour échapper à nos sens grossiers, n'en sont pas 
moins importantes. 

D'une part en effet le courant électrique de densité l t qui circule dans les 
conducteurs n'est pas le courant total, qui comprend en outre le courant de 
densité ^produit par la variation des charges électriques de polarisation des 
diélectriques et le courant de densité ~i a des circuits particulaires d'Ampère. 

De même, s'il n'existe pas de courants magnétiques libres, puisqu'il n'y a pas 
de charges magnétiques libres, il y a dans les substances magnétiques, à l'état 
variable, des courants magnétiques de polarisation, de densité^, ainsi que les 
courants magnétiques des circuits particulaires, de densité J a , dont la théorie 
ampénenne de l'électrostatique résumée dans une Note précédente ( 2 ) a 
démontré l'existence. 

D'autre part, aux charges électriques libres de densité p z s'ajoutent les charges 
de polarisation de densité p p . De même, si la densité ^ des charges magnétiques ' 
libres est nulle, il existe dans les substances magnétiques des charges d'aiman- 
tation de densité p p . 

Les équations connues 

où P et J sont respectivement la polarisation électrique et l'aimantation, donnent 
(1) [VI] = [ VD] - U [VF], [ VH] = [ VB] - 4tt [VJ], 



(*) Séance du i er avril 1946. 

( 2 ) Comptes rendus, 214, 1442/ pp.' 855-857- 
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et, d'après la théorie des circuits particulaires, électriques ou magnétiques. 



La première équation est une conséquence de la théorie des diélectriques 
dans la théorie ampérienne de l'électrostatique, la seconde est une équation 
connue de la théorie des circuits particulaires d'Ampère. D'où, en portant dans 
les équations précédentes, 

[tE] = [*D]+£7.,' t*H] = [?B]-£r.. . 

D'autre part 

^ Si - Tt + S Ï#M Tt" dt^ a c Jp ' 

La première équation est connue, la seconde lui correspond dans la théorie 

ampérienne de l'électricité. 

On a encore, d'après la théorie de la polarisation (ou de l'aimantation), 

j (VD) = (VÊ) + 4w(VP) = (VÊ)-^p^ 

(3) __ / 

(VB) = (VH)+4it(VJ)=:(VH)-^^. 

Utilisant les relations (i), (a), (3), les équations (I) s'écrivent 

/ TT \ I c 

j (VE)=g(p,-H P ,), (VH)=g^- ' 

Mais 

~f a -\-Yp=:j, /étant la densité totale du courant magnétique; 

7;+^-+- 5= 7, 7 » X » électrique; 

o -f- p z — o ? o )> des charges électriques ; 

lip — 'li, p » » magnétiques; 

de sorte que les équations (I) s'écrivent finalement 

-L VD 1 = V + ^-' ^b]--* + w , 

( m ) 1 / ' /7r 

Sous cette forme, à chaque terme d'une équation de gauche correspond un 
terme dans l'équation qui lui fait vis-à-vis à droite. Cependant, comme dans les 
équations (I), c'est — B, induction magnétique, qui correspond à D, induction 
électrique, et vice versa, du moment qu'on fait correspondre H, intensité du 
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champ magnétique; à Ë, intensité du champ électrique; ], intensité du courant 

magnétique, à i, intensité du courant électrique, et ■[/., charge magnétique à c, 
charge électrique. 

Ainsi écrites, les équations de Maxwell ont le maximum de symétrie. 

IONISATION DES GAZ. — Sur la mobilité et la .diffusion des ions. 
Note de M me Émane Montel, présentée par M. Paul Langevin. 

Soient I le courant périodiquement variable représenté par des ions tous 
identiques, de mobilité k, introduits dans un condensateur plan au niveau d'un 
des plateaux; i le courant recueilli par l'autre plateau lorsqu'une différence de 
potentiel constante Y — ha est maintenue entre les armatures distantes de a. 
D'après des résultats établis antérieurement (*) les amplitudes des harmoniques 
correspondants des courants î et I développés en série de Fourier sont reliés 
par l'expression simple 



l >n sin a m , m Tza 

ou a m — - 



T étant la période du courant d'introduction. 

Si on néglige la diffusion, et en supposant la densité spatiale des charges 
? assez petite pour qu'il n'y ait pas de déformation du champ, on obtient pour 
«un minimum nul chaque fois que la longueur d'onde kh T/m de l'harmonique 
d'ordre m est contenue un nombre entier de fois dans la distance a. 

Voyons ce que devient ce résultat si l'on tient compte de la diffusion. Les 
lois bien connues de mobilité et de diffusion, et le principe de conservation de 
l'électricité permettent d'obtenir les équations suivantes : 

(0 y — p^ — khp-D^, 

âx 

y, densité du courant de convection à travers lé plan d'abscisse x. Cette équation 
appliquée au plan x=o donne la densité du courant d'introduction T 

{-.("•-"iL- 

S, surface utile des plateaux. 

La densité p doit satisfaire à l'équation différentielle 

(3) $+M£^D?£=:o.. 

ot dx àx- 

En utilisant la notation des imaginaires et en remarquant que, en raison du 
caractère linéaire de cette équation, chaque terme harmonique du courant i 

(') E. Montel, Comptes rendus, 208, i 9 3 9 , p. 114, ; 218, 1944, p. 3 9 i. 
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dépend uniquement du terme correspondant du courant I, on obtient, comme 
conséquence de (2) et (3),. 



( 2 ') 

(3') 



,r=o 



îCOpi 



kh 



dx 



r\ d ' 2 pi 



I< ? Y* ? po amplitudes imaginaires des termes harmoniques qui se correspondent 
dans I, y et p 5 p< est fonction de la seule variable x. 
Introduisons les variables réduites définies par 



(4) 



c, — — > 
a 



(ùa 
6 ~H 






D 



D 



î 



kha ~~ #V 



et remarquons que, pour des ions monovalents, on a D/£^;8,3.i:o~ 5 ; en 
admettant Voo 100 volts/cm et #^ quelques centimètres, ce qui correspond 
aux conditions expérimentales prévues, on voit que s ^ io~ 4 <^ 1 . 
Avec les notations indiquées, (2') et (3 ; ) deviennent 



(2") 

(y) 



-g z=kh rpi — 
d-pi do x 



dpi 



di 



dP 



di 



1§Q ± Z=Z o. 



En tenant compte des conditions aux limites et de l'expression du courant i 
établie antérieurement ('), on obtient, pour le rapport des amplitudes imagi- 
naires, des termes correspondants des courants i et I, 



(5) 



il 
ii 



^-s)(i~,-0-(p- £ )(i-^') 
(1 — zr)e~ r —(i — zr')e- r ' 



En tenant compte du fait que s est toujours très petit et en développant les 
racines de l'équation caractéristique suivant les puissances croissantes de s, on 
obtient, après tous calculs effectués, l'expression du carré du module de (5) 



(6) 



II 



— 2 



9 2 



£ -P/U" 



e 2 £ 2 



(1 — cosG) — 4Ô£' 2 sinô •+- 2 £ 2 . 



Quand on ne tient pas compte de la diffusion, c'est-à-dire quand on 
suppose s = o, cette expression prend la valeur très simple 



l ± 
Ii 



.2 . 6 

2 



qui s'annule pour ô = 211.71 (n — 1, 2, 3, ...'.). 

Lorsqu'on tient compte de la diffusion, et si l'on suppose que l'on fasse 
varier ô par l'intermédiaire du champ, c'est-à-dire que l'on ait, d'après les 
définitions (4), £ proportionnel à 6, l'expression (6) montre que j^/I* | passe 
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par une série de maxima et de minima quand augmente à partir de o, les 
mmima ayant lieu encore chaque fois que Ô est un multiple entier de '27c, 
c'est-à-dire que a contient un nombre entier de longueurs d'onde. 

V influence de la diffusion sur la position des minima est donc nulle au second 
ordre d'approximation en e, c est-à-dire complètement négligeable. Et c'est de 
cette position que se déduit la mesure de la mobilité k. 

r 

ELECTROCHIMIE. — Sur la viscosité des solutions salines. 
Noie ( J ) de M 1 " 5 Gbnev!ève Sutra, présentée par M. Paul Pascal. 

M Darmois a rappelé (») l'attention sur l'augmentation de viscosité que 
produit la dissolution d'un sel dans l'eau. Si ï) est la viscosité de la solution 
•q, celle de l'eau, C la concentration molaire de la dissolution, les mesures 
donnent, pour l'augmentation relative de viscosité, un développement de la 
forme 



flo 



— = AC î h-BC 



La théorie des électrolytes forts (Falkenhagen) prévoit un effet électrostatique 
des ions sur la viscosité; cet effet explique le premier terme. On peut calculer A 
a-partir des conductibilités limites des ions et des valences. Wolfenden et ses 
collaborateurs ont proposé d'expliquer le deuxième terme par l'effet prévu par 
Einstein (1906) et utilisé déjà pour la viscosité des colloïdes; leurs considé- 
rations étaient restées qualitatives. M. Darmois a montré que B devait être 
égal à 0,001 5 p, où v est le volume (en A 3 ) des ions donnés par une molécule 
Pour certains sels l'accord entre la théorie et l'expérience est convenable Pour 
d autres, par exemple pour les sulfates de Mg, Mn, Cd, l'accord est moins bon 
Un développement limité aux deux premiers termes donne un terme A inférieur 
a celui calculé. Nous avons cherché à expliquer ce désaccord. 

s. La théorie de Falkenhagen a été limitée jusqu'ici aux solutions infiniment 
étendues; elle doit donner pour les solutions plus concentrées des termes 
d ordre supérieur à C*. Nous avons recherché si, dans les approximations 
faites, un terme avait été négligé; on trouve ainsi un terme en Clo S C qui 
n améliore pas l'accord et dont le coefficient n'est pas calculable. ' 

Les calculs d'Einstein ont été également limités au premier terme qui 
s écrit 2,5 ? , où p est le rapport des volumes de la substance dissoute et du 
solvant. Nous avons repris les calculs et poussé jusqu'au deuxième terme; on 
trouve ainsi — 3,5 9 \ Si a,5 9 = BC, 3,5 ? a = o,56B 2 C 2 . 

c Divers auteurs, en particulier Davies (193,-1930), ont pensé que certains 
électrolytes n étaient pas dissociés autant qu'on l'avait supposé depuis l'appari- 

C 1 ) Séance du 25 mars 1946. 

( 2 ) Comptes rendus, &21, i 9 45, p. 290. 
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tion de la théorie de Debye et Hùckei (i 9 23). Nous avons calculé l'effet dû à 
cette dissociation incomplète. Pour un électrolyte du type S0 4 Cd, en négli- 
geant d'abord la correction d'activité, on peut calculer le degré de dissociation a 
en admettant la formule de dilution; on développe a en fonction de C. On 
admet ensuite que le terme de Falkenhagen est A(aCf 5 celui d'Einstem étant 
o oûi5|a^-f-(i — aV]C, où ^ est le volume de la molécule non dissociée. On 
trouve ainsi le développement : AC^+BC - (A/ 2 K)C^+. . . , K est la 
constante de la loi d'action de masse. Si l'électrolyte est du type SO,Na 2 , le 

terme nouveau est en G o/5 . • / a \ 

d. Les considérations précédentes ne permettent pas de prévoir un (A) 
expérimental inférieur au (A) théorique. Si l'on construit la courbe 






on constate qu'elle est à peu près droite pour S0 4 Cd, si \/c> o,o3. On a 
alors A = o,on6 et B = o,6o. Le (A) calculé est o,o 2 3o; v = 21 8 A 3 ; 
B calculé = o,33. En solution étendue, ^ montre un changement de courbure 
assez brusque vers v/3 = o,02. On peut alors supposer que, pour ces concen- 
trations très faibles, SO.Cd est dissocié partiellement; on devrait donc avoir 
d; = o,o23o + o J 33G ,/2 -(o ? o23/2K)G. Avec la valeur K = o,oon, on 
rend compte des mesures en solution étendue. Cette valeur est de l'ordre de 
celles indiquées par Davies. Pour v/c = o,o2, elle conduit à a = 0,78. La 
partie droite doit correspondre à la présence en solution d'ions complexes. On 
pourrait avoir par exemple a S0 4 CD^(S0 4 ) a Cd~+Cd- + ; en appliquant 
à cet équilibre la loi d'action de masses, on trouve un a indépendant de la 
concentration en première approximation. Dans ces conditions les termes A 
et B sont constants, d'où la droite. On peut ajuster l'expérience et la théorie 
avec des hypothèses convenables., • 

On voit ainsi que certains électrolytes, présumés forts, sont loin d être 
totalement dissociés en solution o,ooo5 M; ils seraient même associés en 
solution o,oo5 M. 

RAYONS X. — Absorption des électrons secondaires par des écrans minces. 
Note (<) de M. Adrien Saulnieb, présentée par M. Maurice de Broglie. 

Nous avons précédemment montré que les électrons arrachés à une feuille de 
plomb par un rayonnement X de quantum élevé pouvaient être utilisés à la 
radiographie de préparations minces ( 2 ). 

Nous avons utilisé le même dispositif à la mesure de l'absorption des électrons 
secondaires. Dans un châssis photographique ordinair e, on place une plaque 

( ; ) Séance du 18 mars 19/46. 

( 2 ) A. Saulnier et J.-J Thillat, Comptes rendus, 220, 1945, p. 772. 
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de plomb de' 2 /io de millimètre d'épaisseur, qui, soumise au rayonnement X 
deviendra la. source d'électrons. Sur cette plaque de plomb on juxtapose des 
écrans d épaisseur connue; par exemple, une série de feuilles d'aluminium et 
de cellophane dont on a déterminé le poids au centimètre carré, on place ensuite 
un film photographique, du type utilisé en microradiographie, de telle sorte que 
emulsion soit au contact des échantillons. On ferme le châssis en serrant for- 
tement. Le tout est exposé pendant quelques minutes au rayonnement issu d'un 
tube a tension constante. Les rayons X primaires ou secondaires ne provoquent 
qu un très léger voile du film dont la sensibilité est faible. L'aluminium n'émet 
que peu d électrons secondaires, leur action est négligeable. Les différences de 

r™T nt f" J£ cara ^risent donc l'absorption des électrons secondaires 
du plomb par les différents écrans. 

rfc^déf K°? ètre u S P 188 " dU dlChé 6t r ° n P eUt al0rs tracer la G ^rbe des 
densités photographiques en fonction des épaisseurs traversées. La figure 




4,5 



.1. 100 kV, 8 mA, 20 mn. 



6 Z5 3 10,5 12 me/c/n* 

2- 180 kV, Zj m A, 8 mn. _ 3. 180 kV, 4 mA, I0 mn 
x Aluminium. Q Cellophane. 



4. 140 kV, 5 mA, 8 



mn 



représente de telles courbes pour des écrans d'aluminium et de cellophane 
d épaisseurs comprises entre 4/xooo et 4/100 de millimètre. Elles sont relatives 
a des tensions aux bornes du tube à rayons X comprises entre 100 et l8 okV 
On y remarque, en particulier, que les écrans d'aluminium ou de cellophane né 
se distmguen pas par leur nature, leur absorption étant, en première approxh 
mation, fonction uniquement de leur densité <'PProxi 

auernl érÔt î™^ * '* méth ° de ' ^ ™ ^e S ™P licilé ' «">«■* ™ ce 
quel on peut enregistrer en même temps et sur un même film, donc rigoureu- 

ment dans les mêmes conditions d'exposition et de développement, lesij g s 

dun très grand nombre d'écrans. Nous avons en effet utilisé dans nos expé- 

G. R., i 9 46, i« Semestre. (T. 222, N° 15.) 5g 
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rienees un châssis q x la cm, qui offre déjà de larges possibilités, mais rien ne 
s'oppose à ce que l'on opère sur des surfaces encore plus considérables. 

Nous avons pu ainsi réaliser, en rayonnement électronique, l'équivalent des 
méthodes de radioanalvse et microradioanalysc déjà utilisées dans le domame 
des rayons X, obtenir "des n.icrodosages de préparations extrêmement mmees 
et d'éléments légers et y mettre en évidence de très faibles vanations 
d'épaisseur. - 

RAYONS X. — Étude aux rayons X de certains esters chlorés d'acides gras. 
Note (0 de MM. Jeân-Jacqûes Tmiaat el Jea* Bubnbt, présenlée par 
■M. Maurice de Broglie. 

Nous avons examiné une série de quatre esters chlorés d'acides gras, à savoir 
le laurate, mvristate, palmitate et stéarate de f chloréthyle, préparés par 
combinaison des acides aliphatiques avec la monochlorhydrme du glycol; les 
formules de ces corps sont 

CH 3 -(CH 2 )io-COO-(GH 2 ) 2 Gllaurate de (3-chlororélhyle 

CH3-(GH,)i'-COO-(CH ï )«Cl myrisiate S 

CH,-(CH;) 1 ;-COO-(GHO Ï G1 pilmitate g 

CH' 3 -('CH t ) le -COO-(CH a )sCl stéarate (3 

En fondant une couche mince de ces corps sur une lame de verre, suivant la 
technique indiquée autrefois par l'un de nous ( 2 ) ? et en examinant les prépa- 
rations par la méthode du cristal tournant (raie K a du cuivre), on obtient des 
spectres d'une intensité remarquable, sur lesquels on peut observer parfois 
jusqu'à 17 ordres de réflexion successifs correspondant aux plans réticulaires 

parallèles à la lame de verre. 

Le tableau suivant donne les valeurs des distances réticulaires pour chacun 

des quatre esters : 



» 



Nombre 

d'âtôniês C a a a 

de l'acide gras. rf,eni. « 2 . «s- - a a ^ 

Laurate..,.. 12" 38,6 3.6 3,8 - 

Myristate i4 43,3 » »■ , 4,7 A 

Palmitate 16 4y,9 » » ?> b 

Stéarate 18 52,6 • » » 4,7 

Gomme cela a lieu pour les corps organiques à longue chaîne (acides, 
alcools, esters, carbures etc.), on constate la présence d'une grande équidis- 
tancerfi variable avec le nombre d'atomes de carbone, et de petites distances 
réticulaires constantes. . 

Les équidistances d A correspondent à des plans réticulaires parallèles à la 
surface de la lame de' verre, et comprenant autre eux deux molécules opposées 
(comme pour les acides gras), La variation de d, par atome de carbone est ici 



(!) Séance du s5 mars ig46. 

(*) J.-J. Trillat, Annales de Physique, juillet-août 1926 ( Thèse de Doctoral), 
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Arf,/AN = i,i5 Â; cette variation est linéaire et peut donc servir à l'identi- 
fication du produit d'après le diagramme X. 

A partir de la structure connue des chaînes d'acides gras, et de la distance 
entre deux atomes de carbone consécutifs (i,a 7 A), il est possible de calculer 
1 me maison des molécules d'esters chlorés par rapport aux plans rèticulaires 
parallèles à la. surface de verre [ plans (100)]; cette valeur est de l'ordre de 72» 
compte tenu de l'imprécision concernant la structure de l'extrémité de la 
chaîne [-COO- (CH,)i— Cl]. 

Ainsi les esters chlorés vérifient-ils la loi de proportionnalité des grandes 
eqmdistances au nombre d'atomes de carbone; de plus ces corps présentent 
une remarquable aptitude à l'orientation, due à leur structure terminale qui 
doit les rendre aptes à jouer un rôle intéressant dans la lubrification en les 
adjoignant en faible quantité à des huiles de graissage (dopes d'onctuosité) 

Etude de la répartition des intensités. - Nous avons cherché à déterminer 
par le calcul la répartition des intensités dans les divers ordres de réflexion en 
partant de la méthode indiquée par Shearer ( = ), qui est basée sur le fait que le 
pouvoir diffractant reste constant dans certaines parties de la molécule et ne 
varie brusquement qu'en des points où la densité électronique varie aussi 
brusquement. Cette méthode, appliquable à des molécules de structure 
simple, doit être généralisée pour des molécules telles que les esters chlorés 
possédant deux groupements fortement diffractants COO et Cl; on aboutit 
dans le cas présent, aux formules suivantes (*) : ' 

pour les ordres pairs 

(1) J„=^iA(0-P)smHiii . rf r /R " n . . 7r«ô 

pour les ordres impairs 

C 2 S , ^ g,3 di . 27î«ô d, „ 7t»a 

■'■ ■ •'— TS7T (I -Q) Sm -^-+ ^(R-Q)cos7r»psin^i. 

^ d, est la grande distance rélieulaire (voir tableau précédent); „, l'ordre de réflexion- 
0, la largeur des groupements H, CH„ CI et CO - O, suivant l'approximation déjà fani 



«!i 



STEARATE de 8 
CHLORÉTHYLE 



JlL_jl 



n 



12 3 4 5 6 7 

Intensités obsenvée$ 

— — — d* — calculées 



par Sheàrer; P, Q, R sont les pouvoirs diffractants 'des groupements H CH 2 CO - O 
p, un rapport caractérisant la position du groupement CO - O dans la molécule. 



("■) Proc.^ Roy. Soc, A, 108, 1926, p. 665. 

('') Le détail sera publié dans un autre recueil. 
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L'application de ces formules conduit à un bon accord avec les mesures 
d'intensités effectuées directement sur les clichés des quatre esters, comme le 
montre la figure ci-dessus. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la pénétration de F eau dans le charbon activé. 
Note ( 4 ) de M. Clément Couotv, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

La pénétration de l'eau dans les charbons activés a donné lieu à de multiples 
travaux qui, jusqu'ici, n'ont pas été concluants : le phénomène se complique 
en effet d'une désorption, ou d'une absorption concomitante d air. Théodore 
de Saussure, en !8i2 (»), avait cru pouvoir affirmer que le charbon de bois 
absorbe de l'oxygène -de l'air, jusqu'à ce qu'il soit saturé du gaz carbonique 
formé dans le charbon à la température ordinaire. Le charbon sec nécessite 
plus de vingt ans pour atteindre cette saturation, le charbon humide se sature 
en dix mois. L'eau faciliterait donc cette oxydation; mais, comme un volume 
de charbon humecté est saturé de gaz carbonique lorsqu'il en a absorbe 
quinze volumes, et qu'à l'état sec il en absorbe trente-cinq, le volume d'oxygène 
absorbé par le charbon est plus faible en milieu humide qu'en milieu sec 

Le gaz carbonique, s'il se forme, n'apparaît donc pas tant que le charbon 
continue d'absorber de l'oxygène. 

Il est certain que les-charbons activés pour masques à gaz ( J ), plonges dans 
l'eau distillée, laissent dégager environ i % de leur poids d'air, très légèrement 
appauvri en oxygène, mais sans traces appréciables de gaz carbonique. 

S'il .y a du gaz carbonique dans le charbon, l'eau ne semble donc pas le 

J'aTà plusieurs reprises, chauffé au bec Mecker divers échantillons de 
charbon pour masques, enfermés dans une ampoule en silice vide d'air, et j ai 
toujours trouvé que, par refroidissement, ces charbons absorbaient environ 
i 4 % d'air humide. Or un calcul approché montre que cet air se trouve, dans 
le charbon, à une pression certainement supérieure à a5 atmosphères. A celte 
pression, la solubilité de l'air dans l'eau est loin d'être négligeable. D autre 
part, un charbon desséché à Féluve à 1 10° jusqu'à poids constant, soumis au 
vide à froid, absorbe seulement 0,08 % d'oxygène au bout d'un mois et demi, 
alors que le même charbon, saturé d'eau puis soumis au vide à froid, absorbe, 
dans le même temps, 2,22 % d'oxygène. Il y a donc contradiction entre ces 
résultats expérimentaux et ceux que signale de Saussure avec du charbon de 
bois. Comme d'après son mode de préparation ce charbon devait renfermer 
des goudrons très oxydables, il est vraisemblable que le résultat de 
de Saussure est dû, en partie, à la présence des goudrons. 

(') Séance du i c ' avril 1946. 

r-\ Bibliothèque britannique, 49, 181 2, p. 299; 50, 1812, p. 3g. 

(■■>) Faits avec des coques de noix de coco carbonisées, puis activées a la vapeur d eau et 
au gaz carbonique. 
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Le pouvoir oxydant du charbon activé saturé d'air étant établi expérimenta- 
lement ('»), il me paraît raisonnable de supposer qu'une partie du charbon 
s'oxyde; mais le gaz carbonique, s'il s'en forme, reste fortement condensé 
et ne peut partir que par chauffage, ce qui écarte, évidemment, toute 
certitude de présence de gaz carbonique préformé. 

Depuis plusieurs années déjà, j'étudie l'hydratation des charbons activés ( s ), 
et j'ai dû renoncer au mouillage direct parce qu'on ne sait jamais, quand on 
mouille un charbon, quelle quantité d'eau s'est réellement fixée. On peut sou- 
mettre le charbon à l'air saturé de vapeur d'eau. Là aussi on aboutit à des 
résultats imprécis. En effet, quand on construit la courbe de l'absorption d'eau 
en fonction du degré hygrométrique de l'atmosphère, on a, sur la courbe 
isotherme ascendante, deux points d'inflexion vers 35° et 85° hygrométriques; 
puis, à ioo°, brusquement la courbe s'élève en flèche, car il y a, en plus de 
l'absorption, des condensations superficielles. Gomme, entre 85° et ioo° hygro- 
métriques, la teneur en eau réellement fixée, et non superficiellement condensée, 
croît très peu, il est commode de créer une atmosphère à 90 hygrométriques, 
par exemple; il suffit pour cela de mettre dans un récipient clos une solution 
aqueuse à 18 % d'acide sulfurique; l'atmosphère surmontant le liquide convient 
parfaitement pour ce genre de travaux. 

C'est dans un récipient contenant une semblable solution que nous avons 
fait séjourner quatre échantillons de charbon de masque à gaz, préalablement 
desséché, jusqu'à poids constant, à l'étuve à 1 io°. 

Le tableau suivant donne les variations de masse P (des charbons desséchés) 
et P (des charbons humidifiés à 90 hygrométriques) au cours de deux années 
d'expérimentation par fractions successives de 4 trimestres, puis d'une année 
entière. 



3. 4. 



N°* des charbons... i. 2. 

État initial... - 0,6260 - ,6i43 -' , 7 554 - o 63 7 o 

Après 3 mois. o ;9 i3 7 0,6268 o, 9 854 o,6i5o I; o 99 i o ;7 553 0,927, . ',63 7 4 

■ ■ » 6 » 0,91.13 0,6227 0,8900 o,6i4 9 1/0971" o î7 5o 7 o, 9 22 7 o,633 2 

» 9 • » 0,8970* 0,6221 0,8820* o,6i44 i,o5o5* o, 7 5o3 o, 9 o 7 4 o,632o 

» lan... 0/9123 0,6214 0,8901 o,6i3 7 1,0910 0,7496 0,9221 .63i8 

» 2 ans... 0,9161 0,6211 0,9127 o,6i3i i,io3 7i o, 7 53? 0,9266 o,63o 9 
» 3 mois 

cTétiiYeàiio C. -. 0,6201 - Oj 6i3o ' - o, 7 48o - ,62 7 5 

A l'exception des valeurs de P après 9 mois, marquées d'un astérisque, qui 
furent- toutes entachées d'une erreur accidentelle, ces pesées ont été faites avec 
le plus grand soin. 



(*) G. Courty, Comptes rendus, 221, 1945, p. 27. 

(*) Comptes rendus, 214, 1942 p. 823,; 215, 1942, p. 18. 
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Des mesures magnétiques montrent quel peut être le mécanisme des 
échanges dans le charbon, entre l'eau et l'air, ce que ne peut pas révéler 
l'emploi de la balance. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les azéotropes orthobares contenant un ester 
mono- ou bivalent. Note ( 1 ) de M. Maurice . Lecat, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

Soient Ë un ester (éther-sel) formant azéotrope orthobare avec un corps C, 
A la distance des p. éb. de C et de E, S l'écart. Pour un mono- ou un biester, E, 
A et 8 seront affectés d'indice i ou 2. Pour un même A on peut avoir S, <S 2 (I), 
ou 8 l ->8 a (II). Si C est un hydrocarbure, un mono- ou bihalogénure, un 
oxyde, un phénol ou un monol, on a (I). Pour un diol, un amide, pour le 
carbamate d'éthyle (tous corps très polymérisés) et aussi pour les nitriles, on 
a (II). Enfin, groupe (III), les acides, les cétones et les nitrodérivés donnent, 

selon les cas, (I) ou (II). 

On sait ( 2 ) que, pour l'inférence d' azéotropes, il peut être utile de considérer 
un diagramme (A, 8) formé de points figuratifs d'un groupe d'azéotropes 
déterminés expérimentalement. Souvent, en effet, par régularité naturelle, la 
courbe 8 se dessine nettement ( 3 ). Ses deux éléments principaux sont les 
coordonnées à l'origine : A et o . 

I. Les hydrocarbures non aromatiques appariés à des bieslers méthyliques 
donnent A >45 et 8 =i6. Pour les E 2 d'éthyle, A = 34 et § =i3. Les E 4 
viennent ensuite, dans l'ordre : nitrates, avec S =io, formiates, acétates 
avec S = 6,3, propionates, butyrates et, plus bas encore, nitrites avec 8 ==3. 
Comparons, dans le tableau ci-contre, les systèmes [1] et [2] ayant en 
commun le eamphène. Dans [1], A, = 1,1 et 84=4,1; dans [2], bien que A 2 
■Sélèvek4,8b, S 2 , loin d'être réduit, atteint 12,96. Cf. aussi les azéotropes[3]à[6]. 

Pour les carbures aromatiques, les 8 sont diminués, mais encore 8 4 < 8 2 . 

Pour les halogénures en X x ou X 2 les 8 sont réduits aux a/5 environ des 
valeurs respectives précitées. Ainsi, pour les E 3 de méthyle, o 02 = 6,5 (au lieu 
de 16). Cf. [7 et 8], puis, pour les 8 1? [9 et 10]. Mais, s'il y a plus de deux X, 
tout est perturbé, comme avec les alcools. 

Les oxydes ne dessinent guère de courbe 8. L'inégalité S^So est fort pro- 
noncée. Exemple [11-12 1. Et le système cinéol-isovalérate d'isobutyle, de 
A, = 5,i 5, est à peu près idéal, nonobstant [13]. 

Les phénols et chlorophénoïs donnent 8 négatif, mais | S A | <^ [ o 2 [. Avec les 
monophénols 8 01 = - 3, 7 et 8 0SI = - 5,5. Cf. [14-15] et [16-17]. 

(*) Séance du i er avril 19/46. 

( 5 ) Comptes rendus, 181, 1927, p. 816. 

( 3 ) Elle est tracée pour les systèmes éthanol-halogénure dans le Traité de Chimie 
organique de V. Grignarb, I, Paris, IQ35, p. 196. Les courbes A-concentration sont aussi 
utiles. 
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Avec les mariais, pourtant notablement polymérisés, l'inégalité o^^o^ est 
encore prononcée, comme le montrent] 18-19 ] et mieux encore [20*21 ]. 

II. Sauf réaction, les diols donnent 0.^0^, Cf. les azéotropes - [22-23 j et 
[24-25]. Avec les amides, du moins en G 2 et G 3 , o x dépasse très fort 80. 
G-f. témoin [26-27] et [28-29], Pour le carbamate d'éthyle, S 01 ^ 1 1 et 8 oa ^= 4. 
Cf. [30-3.1]. " 

III. Pour les acides o { < 5 3 , sauf avec les nitrates, de À > 20 et 8 > 6, alors 
que les oxalates donnent À ^ io,5 et S =^ 3,5,. Cf, [3243] et [34-35], Pour les 
acides halogènes, 0, est positif et o 2 négatif, Avec les cétones et les nitrodérwés 
surgit une difficulté : S est toujours faible, Il apparaît toutefois que ces corps 
se rangent bien dans le groupe III, 

E ' G - t E. É C. A. |< az. 3. % E. 

Propion, d'isoamyle. Gamphène. . 160,7 l5 9,6 .1,1 i55,5 4,i 46 

Oxalate de méthyle. » i64,45 '» 4,85 i46, 65 12, 9 5 42 

Nitrate d'éthyle. Hexane normal 87,7 68,8 18,9 66,26 2,55 24 

Acétate de propyle, Diûobutyle. ......... . joi,6 109,4 7,8 98,0 3,6 63 

Nitrite d'isobutyle, Méthylcyclopentan'e... . 67,1 72,0 4,9 65, 9 1,2 68 

» debutyle. Cyclohexane, . 78,2 80,70 2,55 76, 5 1,7 63 

Oxalate de méthyle. Orthochlorotoluène.. . . i64,45 169,2 5,25 i54,8. 4,4 35 

Malonate de méthyle. Paradichlorbenzène.. . . 181, 4 174,4 7,0 171,0 3,4 3o 

Nitrate d'éthyle. Bromure isobutyie 87,7 91,4 3, 7 85,'o 2,7 65 

Formiate de propyle,- Chlorure de butyle. .. . 8o/85 78, 5 2,35 76,1 2,4 38 

Isovalér, d'isobutyle. Oxyde d'isoamyle.. ,., . 171,3 ^3,3 . 2j0 170,96 o, 2 5 90 

Oxalate de méthyle. » ...... ity,ft » 8, 7 5 i54,8 9, 65 54 

Fumarate » . Cinéol i 9 3, 2 5 176, 35 16,9 i 7 5, 7 5 0,6 i5 

Benzoate » . Paracrésol. .. 199,4 201,7 2 > 3 2o4,35 —2,65 60 

Maléate ». » .. . 2 o4,o5 » 2,35 208,6 — 4,55 ■ 56 

Isovalér. d'isoamyle. Orthocrésol -192,7 191,1 1,6 195,45 -2,75 67 

Fumarate de méthyle. . » 198,25 » 2,10 197,8 —4,55 60 

Acétate d'éthyle. TriméthylcarbinoL, . . , 77,1 82, 45 5,35 76,0 1,1 7 3 

Carbonate de méthyle. » ..... 90, 35 » 7,9 80, 65 1,8 33 

Benzoate » . Oçtanol-i 199,4 195,2 4,2 i 9 4,4 " 0,8 35 

Maléate » . » .. 2 o4,o5 » 8,85 i 9 3,55 . 1 ,65 32 

Benzoate d'éthyle. Éthanediol.. 212,5 197,4 i5,j 186, 1 11, 3 54 

Maléate de méthyle. » 2 o4,o5 » 6,65 189,6 7,8 58 

Benzoate de propyle. » 2 3o,85 » 33,45 190,35 7 ,o5 45 

Maléate d'éthyle. » 32 3,3 » 2 5, 9 i 9 3,i 4,3 45 

Benzoate d'isobutyle. Étbanamide 241,9 221,1 5 20,75 211,2 9,95 58 

Maléate de méthyle. » . 204 ,o5 » 17,1 201,9 3 > l5 89 

Acétate de bornyle. Propanamide 227,6 222,2 5,4 209,5 12,7 62 

Maléate d'éthyle. » . .. 23 3,3 » 1,1 2i4,o 8,2 62 

Fumarate de méthyle. Carbamate d'éthyle. .. . 193, 2 5 i85, 2 5 8,0 184,3 i,o5 21 

Isovalér. d'isobutyle. » 171,2 . » i4,o5 167,65 3,55 80 

Nitrate d'isoamyle. M.- 2 propanoïque. . . . i49,75 i54,6 4,85 i46, 2 5 3,5 70 

Oxalate d'éthyle. Pentanoïque i85,65 186, 35 0,7 182,5 3,i5, 63 

Nitrate d'isoamyle. Butanoïque. . . . . . i49,75 164,0 i4,25 147, 85 1,9 88 

Oxalate d'éthyle. M. -3 butanoïque.. .... . i85,65 176,5 g,i5 176,3 0,2 16 



[1] 
[2] 

[*] 
[5] 



6] 
[7] 
[8] 

l 9] 
[10] 
[11] 
[12] 
[13] 
[14] 
[15] 
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CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Étude cinétique de la formation des oxydes à 
la surface du fer à haute température. Note ( x ) de M. Jacquks Bénari» et 
M 1!o Odile Coquelle, présentée par M. Albert Portevin. 

Nous avons montré ( 2 ) que la méthode d'examen micrographique 
permettait de comparer la structure des couches d'oxydes qui se forment à la 
surface du fer à différentes températures comprises entre 65o° et io5o°. 

Nous nous proposons d'exposer ici les résultats obtenus par cette méthode 
dans l'étude cinétique de l'oxydation du fer à température constante. Elle 
offre en effet dans ce cas l'avantage de permettre l'étude séparée des lois de 
croissance des différents oxydes Fe 2 3 , Fe 3 /f , FeO qui se superposent à la 
surface du métal. 

La couche d'oxyde Fe 2 3 , dont l'épaisseur est seulement mesurable à 
partir de 900% croît linéairement en fonction du temps à 900% 960° et 1000 
(courbes 1). La couche d'oxyde Fe 3 A croît linéairement en fonction du 
temps à 700°, 8oo° et 900 ; la courbe tend à s'incurver légèrement vers l'axe 
des temps à 900 (courbes 2). La couche d'oxyde FeO se développe avec 
une vitesse sans cesse décroissante et les courbes obtenues à 65o°, 700% 800% 
900% 95o° sont d'allure parabolique (courbes 3). 

Ces résultats s'interprètent de la façon suivante. La croissance d'une couche 
d'oxyde compacte à la surface d'un métal dépend de deux facteurs : d'une part 
la vitesse de diffusion des éléments (métal et oxygène) à travers le réseau de 
l'oxyde, d'autre part la vitesse de réaction réciproque des éléments en présence. 
Tant que la vitesse de réaction est inférieure à la vitesse de diffusion, l'augmen- 
tation d'épaisseur de la couche ne provoque aucun ralentissement du phénomène 
et la vitesse de croissance reste constante. C'est ce qui se produit pour 
l'oxyde Fe 2 3 résultant de l'oxydation de Fe 3 4 à la surface de contact 
Fe 2 3 /Fe 3 0,, et pour l'oxyde Fe 3 4 résultant de l'oxydation de FeO à la 
surface de contact Fe 3 4 /FeO (lois linéaires). 

Quand la vitesse de réaction est supérieure à la vitesse de diffusion, l'accrois- 
sement d'épaisseur de la couche d'oxyde entraîne un ralentissement de la vitesse 
de croissance, et la loi d'oxydation devient parabolique, conformément aux 
prévisions de Pilling et Bedworth ( 3 ). C'est ce qui se produit pour la formation 
de FeO, dans laquelle la vitesse de réaction du fer sur l'oxygène est certai- 
nement supérieure à la vitesse de diffusion du fer à travers l'oxyde. 

Le fait que, dans le cas de Fe 3 4 , on tend à passer de la loi linéaire à la loi 
parabolique aux températures les plus élevées, tient à ce que la vitesse de 
réaction devient supérieure à la vitesse de diffusion à ces températures. 



( x ) Séance du i cr avril 1946. 

( 2 ) Bénard et Coquelle, Comptes rendus, 222, 19/+6, p. 796. 

( 3 ) /. Inst. Metals, 29, 1923,, p. 629. 
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Nous avons poursuivi d'autre part l'analyse des courbes paraboliques de 
croissance de FeO, qui peuvent être représentées par l'équation ce 1 — K.t. Si 
l'on porte les différentes valeurs de log K en fonction de l'inverse de la tempé- 




rature absolue, on obtient une droite de 700 a 900 (courbe 4). L'influence de 
la température sur le processus d'oxydation peut donc être représentée par une 
relation classique de la forme K = A . éH B/T ), dans laquelle A et B sont des 
constantes. La chaleur d'activation, calculée à partir de ces données, est de 
.36 600 calories- elle se rapporte vraisemblablement à la diffusion du fer dans le 
réseau de l'oxyde FeO. Au delà de 900% cette loi n'est plus vérifiée, ce qui est 
en accord avec nos précédentes observations ( 2 ) concernant l'existence d'un 
processus d'oxydation complètement différent dans la zone du fer -y, et avec 
celles de Portevin, Prétet et Jolivet (*) sur le changement d'allure, au voisinage 
du point A 3 du fer, de la courbe logK=/(i/T) pour l'ensemble de la 
pellicule. 



( 4 ) Rev. Métallurgie, 31, 1934, p. 219. 
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CHIMIE MINÉRALE, — Sels mixtes dérivés des chlorure, bromure et iodure 
de plomb. Note,( 4 ) de M lle Irène Delgery, présentée par M. Paul Pascal. 

La recherche, par diverses méthodes, des sels mixtes formés par les halogé- 
nures de plomb a donné des résultats souvent contradictoires. 

Nous avons opéré en utilisant l'analyse thermique et obtenu les résultats 
suivants : . 

i° Diagramme Cl 2 Pb— Br 2 Pb, — Herty et Boggs, en 1897 O? avaient 
formé des mélanges isomorphes par voie humide, sans trouver de combinaison 
définie. D'autre part Mônkenmeyer ( 3 ) affirmait en 1906 que les mélanges 
Cl 2 Pb— Br 2 Pb formaient seulement une série de cristaux mixtes. Cependant 
Thomas, en 1899 ("), préparait deux composés, CIBrPb et BraPb—SGIaPb, 
le premier en déplaçant l'iode de CUPb par un courant de brome, le second en 
mélangeant en proportions convenables des solutions de Cl 3 Pb et de BrK. 

L'analyse thermique {Jïg. 1) nous démontre l'existence des deux composés de 
Thomas : CIBrPb isomorphe avec Br 2 Pb, et 3Cl 2 Pb, Br 2 Pb, ce dernier 
décomposable avant fusion à 478% qu'avait prévu Wachter en 1932 ( 3 ). Ils sont 
séparés par un eutectique fondant à 38o° et voisin de la composition 
moléculaire 9 Br 2 Pb, 16 Cl 2 Pb. 

2 Diagramme Cl 2 Pb-I 2 Pb. — En i885 Lehmann ( f ) n'avait pu obtenir que 
des'cristaux mixtes des deux sels. Mônkenmeyer ( :i ), en 1906, signale un 
eutectique à 3o.6° pour 28 % de Cl 3 Pb et donne 358° pour point de fusion 
de I 2 Pb. Pélabon et Laude, en 1929 ( 7 ), fixent ce point de fusion à 38o 6 et 
signalent un eutectique à 338° pour 35 % de I 2 Pb. 

L'analyse thermique (fig. 2), sous l'azote pour garantir Piodure très oxydable, 
nous a montré la formation du composé défini nouveau 2i 2 Pb, 3 Cl 2 Pb fondant 
à 36o° et séparé des deux constituants par deux eutectiques : 

E pour 35 % de Cl 2 Pb et 65 % de I 2 Pb fondant à 326°; 

■W pour M % de Ci 3 Pb et 36 % de I 2 Pb fondant à 338°. 

Ce damier est celui. qu'ont signalé Pélabon et Laude. 

Cej mélanges binaires fournissent des phases solides dont le caractère cris- 
tallin est particulièrement marqué, 

3 fl Diagramme I„Pb-Br 2 Pb. — Ici encore, Herty et Boggs ( 2 ) concluaient 



(.*). Séanee du â5 mars 194O. 

( 2 ) /f Amer. Chem* Sqc, 19, 1897, P* ^ G - 

( 3 j Jahrçs B. Min. BeiL, 22 , 1906, p. 1. 

(*) Comptes rendus, 1%8, 1899, p. 1284. 

( 5 ) /. Amer. Chem. Soc, 54, 1982, pp. 2771-2278. 

(«) Z. Krist., 10, i885 ; p. 34o. 

( 7 ) Bull. Soc Chim., 4 e série, 45, 1929, p. 488. 
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à la formation de mélanges isomorphes. Cependant Thôrpe, en 1888 ( 8 ) ? 
annonçait l'existence de PbBrl ; Pbl 2; 3PbBr 2 et PbI 2 ,6PbBr 2 . En 1893, 
M lle Field( y ) signalait Pbl 2 , 2PbBr 2; tandis que Thomas ( lû ) préparait 3 Br 2 Pb, 
I 2 Pb. Mônkenmeyer ( 3 ) construisait la courbe de solidification du mélange et 
n'observait que deux droites avec un eutectique à â56° pour 5i % de Br 2 Pb. 
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L'analyse thermique;^'. 3) donne des résultats tout à fait différents quand 
on protège l'iodure contre l'oxydation. On vérifie l'existence de deux com- 



( s ) Am. Ch. Journal, i8S8/p. ^3a. 

(° )lChe mica l News, 62, 1893/p. 157. 

( j0 ) Bull. Soc. Chim*, 3 e série, 19, 1898, pp. 488-691. 
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posés, 2l 2 Pb 7 3Br 2 Pb fondant à 366° et I 2 Pb, 3Br 2 Pb> isomorphe avec 
Br 2 Pb 7 fondant à 388°. Ce dernier sel double avait déjà été signalé; par 
contre, les composés tels que BrIPb; I 2 Pb ? 6Br 2 Pb ou ï 2 Pb 7 2Br 2 Pb n'ont 
pas -été décelés. 

Nous avons, de plus, deux . eutectiques à compositions moléculaires très 
symétriques voisines de 7Br 2 Pb, i3I 2 Pb fondant à 336° et nlaPb, i3Br 2 Pb 
fondant à 346°. 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Mésomérie et hyperconjugaison : une interprétation de 
V effet dit inductif alternant. Note (M de M. Paul Rumpf, présentée par 
M. Louis Hackspill. 

D'après la Mécanique ondulatoire ( 2 ), toute liaison, entre deux atomes A 
et B, constitue un état mésomère complexe, que l'on est en droit de regarder 
comme la résultante d'une covalence idéale, A — B, et des deux électrovalences 
pures, A + B~et A~B + . La théorie de l'hyperconjugaison( 3 ) explique l'influence 
des substituants alcoyles sur l'évolution de certaines réactions chimiques, en 
admettant que les structures limites polaires d'une liaison carbone-hydrogène 
peuvent intervenir dans la mésomérie des systèmes non saturés voisins. Elle 
rend compte des résultats de nombreuses recherches physicochimiques et 
montre que, pour représenter correctement l'état normal de molécules orga- 
niques, nous n'avons pas toujours le droit de négliger la part qui revient aux 
formules comportant des électrovalences carbone-hydrogène. 

Si l'hydrogène est remplacé par un élément franchement électropositif ou 
électronégatif, la nouvelle liaison présente un caractère polaire accentué : nous 
pouvons a fortiori envisager des interactions intramoléculaires entre l'électro- 
valence limite prépondérante et un système mésomère quelconque. Cette géné- 
ralisation fournit notamment une interprétation satisfaisante des observations 
qui ont donné lieu à la théorie de V effet inductif alternant ( 4 ). 

Un substituant est dit électronégatif (jet appelé atome clé, par Eistert) lorsqu'il attire 
vers lui les électrons, aux dépens du carbone qui lui est directement uni. En raison de 
l'effet d'écran ( 1 ) exercé par les électrons de valence sur la charge résultante positive du 
noyau et de la couche interne, cette diminution des densités électroniques autour de 
l'atome de carbone doit accroître son électronégativité. L'idée contraire n'a pu jusqu'ici 
être confirmée par aucune justification physique. On la trouve cependant implicitement 
contenue dans la notation, proposée par Eistert, d'après laquelle les octets des carbones 



( i ) Séance du i or avril 1946. 

( 2 ) L. Pauling, The Nature of the Chemical Bond, New York, 19,40. 

( 3 ) Voir, par exemple, l'excellente monographie de C. L. Dkasy, Chem. Rev., 36, 1945, 
pp. i45-i55. 

(*) B. Eistert, Tautomerie und Mésomérie, Stuttgart, 1938. 
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successifs seraient tour à tour désintégrés et stabilisés par l'atome clé; 

a H H 
II ► C < C ► CH H " 
II II H 

Au cours d'un récent travail; sur des composés carbonylés( 5 ), j'avais vérifié, 
une fois de plus, un -certain accord entre les propriétés chimiques et cette 
conception arbitraire, si souvent évoquée dans des Mémoires et Ouvrages 
récents. Mais, en définitive, sur quelle réalité expérimentale repose la notion 
d'effet inductif alternant? Uniquement sur le fait que, très souvent, les phéno- 
mènes d'ionisation qui permettent d'interpréter les réactions des groupements 
saturés aliphatiques, ou leur influence intramoléculaire, correspondent à 
l'apparition de charges alternativement positives et négatives sur les chaînes 
d'atomes. Il suffit d'examiner quelques cas concrets pour se convaincre que 
Fhyperconjugaison coordonne et laisse prévoir des constatations de ce genre, 
aussi aisément que la mésomérie classique est parvenue, par exemple, à 
englober/dans une théorie d'ensemble précise, la part de vérité exprimée par 
l'hypothèse des polarités alternées sur les noyaux aromatiques. 

Les exemples cités par Eistert ( 3 ), aussi "bien que ceux qui cadrent moins 
bien avec sa théorie, ne soulèvent aucune difficulté si l'on raisonne par ana- 
logie, en admettant que, déjà dans les assemblages d' atomes coordinativement 
saturés, préalablement à toute dissociation en ions ou en radicaux quelconques, 
V hyperconjugaison obéit aux mêmes lois que la mésomérie proprement dite, et 
oriente les transformations, chimiques dans le même sens. A la mésomérie corres- 
pond toujours une diminution d'énergie utilisable, une stabilisation. Cet aspect 
fondamental du phénomène fait apparaître la profonde influence qu'il exerce 
sur les équilibres, L'allongement d'une série de doubles liaisons conjuguées, la 
réunion de deux systèmes mésomères préexistants, les charges alternativement 
positives et négatives (génératrices de liaisons multiples), le passage d'une 
structure dissymétrique à un arrangement plus symétrique..., tout ce qui 
augmente le nombre de structures limite plausibles, tout ce qui tend à égaliser 
leurs niveaux d'énergie, accentue, en même temps, l'effet énergétique de la 
mésomérie. Et, réciproquement, cet effet déplace les équilibres en faveur des 
transformations correspondantes. Pour les diverses liaisons simples entre 
atomes qui présentent une différence modérée d'électro-affinité, on conçoit que 
d'une manière tout à fait analogue, l'effet énergétique de l'hyperconjugaison 
soit susceptible d'augmenter le poids de certaines structures limite polaires 
bien déterminées, en fonction directe de l'importance du changement, de répar- 
tition des densités électroniques; qui résulterait d'une formation de l'ion 
mésomère virtuel correspondant, carbénium ou carbéniate. 



H P. Kumpf, Bull. Soc. Chim., 5° série, 13, i 9 46 (sous presse). 



z' 
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Les mesures électrochimiques précises auxquelles se prêtent beaucoup 
d'anions ou de cations mésomères fournissent ainsi une base expérimentale à 
des conceptions dont on peut espérer que le développement méthodique per- 
mettra d'effectuer des prévisions quantitatives dans toutes les séries de combi- 
naisons complexes du carbone. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Existence et constitution dhin complexe adrénalino- 
uranylique. Note (') de M. Georges-IV. Cohen, présentée par M. Gabriel 
Bertrand. 

J'ai récemment montré que l'addition de paramolybdate d'ammonium à 
une solution acide d'adrénaline amenait la formation d'un acide complexe 
adrénalino-molybdique, que j'ai isolé à l'état cristallisé et dont j'ai déterminé la 
constitution ( 2 ). 

De même, l'adrénaline se dissout dans l'acétate d'uranyle acétique qui prend 
une coloration rouge. On est en présence d'un complexe qu'il m'a été impos- 
sible de faire cristalliser à partir de sa solution. 

Pour le préparer, on peut employer l'artifice suivant. Si l'on ajoute à cette 
solution une solution de paramolybdate d'ammonium, on a un précipité brun 
immédiat qui, au bout de quelques heures, abandonne des cristaux cubiques 
rouges qu'on lave à l'eau acétique jusqu'à disparition de la teinte jaune des 
eaux de lavage et de la fluorescence due à l'excès de sel d'uranyle. 

Afin de s'assurer, vu l'artifice de préparation, quoique le système cristallin 
ne lui soit en rien semblable, que ces cristaux ne sont pas une variété du com- 
plexe adrénalino-mblybdique, j'ai soumis le produit à la calcination. Les 
cendres du produit qui a charbonné et qui n'est donc pas un molybdate 
d'uranyle comme il en a été décrit par Lancien ( 3 ), ont été analysées et ont 
révélé la présence d'uranium ; par contre, il n'y avait pas de molybdène. 

L'analyse élémentaire a fourni les chiffres suivants : N % 3, 80-3,96; 
G % 33,33-32,36; H %4,o 7 -4 7 47- Calculé pour C 18 H 2C G 8 N 2 U, H a O:N%4,a; 
.G % 33,i2; H % 3,98. 

D'après les travaux de Fernandès ( 4 ), analogues à ceux qu'ila effectués sur 
les complexes au molybdène et qui portent sur les combinaisons de l'uranium 
et des corps phénoliques, on peut attribuer au composé que j'ai isolé la formule 
développée suivante (sans pouvoir fixer la place du groupement uranylique, 



{*) Séance du i cr avril 1946. 

(*) Bull. Soc. Chirn. BioL, 27, ig45, pp. 237-40; Thèse, Paris, 1 944 • 

( 3 ) Comptes rendus, \.hk } 1907, pp. 2434-35. , 

(*) Gazz. Chim. ItaL, 53, 1923, pp. 5i4~52o; 55, 1925, pp. 4^4~44o; 56, 192Ô, 

pp. 4 1 6-424. 
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on meta ou en para de la chaîne latérale) : 
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Si Ion fait 1 opération inverse de celle que j'ai effectuée pour obtenir le 
complexe adrénahno-uranylique à l'état cristallisé, c'est-à-dire si l'on ajoute 
de 1 acétate d'uranyle dans une solution de l'acide adrénalino-molybdique 
on a un précipité pâteux, couleur crème, amorphe, qui charbonne à la cal ci ' 
nation et qu. contient du molybdène el de l'uranium. Le molybdène ne semble 
pas y être dissimulé à ses réactifs habituels. 

En conclusion, j'ai caractérisé et fait cristalliser un complexe adréualino- 
uranyhquc auquel j'ai attribué une formule probable, mais au nombre de 
molécules d eau de cristallisation duquel je n'attache pas un caractère de 
certitude absolue, en raison de la grande faculté d'hydratation du produit. 

CHIMIE ORGANIQUE: - Obtention des acides (p-tétrahydro-V.&.f.S ' naphtyl\-î 
methyl-â acryliques (ou 3 butène-* orques); leur produit de réduction, V acide 
tT'f J iZl 7 '" 8 ' "«M^>3 ^'%/-3 phonique (ou -3 butyrique). 
Note de M- G EKMAlKE C AUQ m t et M. H E h, BEBT Ba„« bra , présentée P ar 
M. Marcel Delépme. t 

Pour obtenir l'acide (|3-télrahydro-5'.6'. 7 '.8' naphtyl)-3 méthyl-3 pro- 
piomque, on peut passer par des produits intermédiaires tels que l'ester 
ethyhque (a) et Pester éthylique (*), («) pouvant exister sous deux formes 
stereoisomeres. C est la préparation de ces divers composés qui fait l'objet de 
la présente Note. J 
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Le traitement de la ,3-acétyl-tétraline, en présence de magnésium, par le 
bromacetate d ethyle, donne toujours (a), quelles que soient les précautions 
prises L 
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On devrait avoir en réalité (b). Il se produit donc une déshydratation au 
cours de la formation du composé (b). Une observation du même ordre a été 
faite par Schroeter (*) dans la série cinnamique et Banchetti (*)■ dans la 

série naphtalénique. ( 

L'ester éthylique obtenu est un liquide incolore. E 2 178 ; E ig5°; d™" 1,0628; 
<•= -1,565a; R. M. obs. 7 4, 79 ,calc.'pour G 10 H 20 O 2 71,47; P. M. cryométrique 
dans benzène 243; ébullioscopique dans acétone 2Ô2, cale. 244- L'exaltation 
de R. M. obs, s'explique par le système de double liaisons conjuguées; la 
fixation directe d'halogène indique une double liaison en chaîne latérale. ^ 

La saponification de cet ester donne avec un rendement de p5 % l'acide 
(p-tétrahydro-5 ; .6'.7 f -.8' naphtyl)-3 methyl-3 acrylique, C M H l0 O a , en aiguilles 
prismatiques (crist. dans le benzène) F i42°- 

L'oxydation permanganique en milieu alcalin concentré en présence de 
benzène fournit l'acétyl-tétraline primitive, facilement identifiée par sa semi- 

carbazone F 234°. 

Le dosage alcalim étriqué de l'acide libre donne P. M. obs. 220; cale. 216. 

Le chlorure d'acide, l'amide F i48°, l'anilide F 1 44° ont été préparés à l'état 
pur. (Microdosage d'azote de l'amide N % obs. 6,61; cale. 6,5i.) La saponi- 
fication acide de l'amide se fait rapidement; la saponification alcaline est 
beaucoup plus lente. Elles donnent toutes deux l'acide initial F 142 . Il 
semble donc qu'au cours des réactions indiquées un seul des deux stéréoisomères 

possibles soit stable. 

Cependant la forme « allô » instable a pu être obtenue : il suffit d'exposer 
une solution benzénique de la forme stable pendant 48 heures à l'action des 
rayons ultraviolets. Après ce temps-là il se forme un dépôt solide F i56°. Ce 
composé soumis à des cristallisations fractionnées dans le benzène, en présence 
des rayons ultraviolets, se maintient à F i56°; en l'absence des rayons ultra- 
violets le point de fusion des premiers cristaux baisse jusqu'à i25°et au-dessous, 
puisremonte pour se fixer à 142 . On a pu. constater qu'un mélange d'acide 
F 142 et du composé F i56° donnait F i2.5VOn est donc bien en présence de 
deux formes de l' acide considéré . 

L'amide en solution benzénique est aussi transformé par les rayons ultra- 
violets en un amide F 11 5° qui, quelque temps après son irradiation, voit son 
P. F. abaissé vers io5°, pour remonter finalement à i48°. 

L'ester éthylique a subi par irradiation une modification de ses constantes 
physiques, et la saponification immédiate a libéré un mélange des deux formes 
acides; le P. F. trouvé varie en effet avec le temps comme le P.F. de l'acide 

irradié. 

La réduction des deux formes acides par l'amalgame de sodium à 2 % donne, 



(!) Ber. ci. chein. Ges., kO, 1907, p. 1589. 
(*) Gaz. Chim. Ital., 69, 1989, p. 398. 
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avec un rendement presque quantitatif, l'acide saturé C 14 H, 8 0, F 06» Cet 
acide est très soluble dans le benzène, l'alcool, l'acétone, beaucoup moins 
soluble dans l'éther de pétrole. 

Amide.F 120°; ; anilide F 9 5°; ester élhylique É, i53-, É 15 190°, d)- i,o3 2 o, 
n,)- 1,5227; R. M. obs. 72,78, cale. 71,94. .->.■>, 

Ainsi donc la réduction des acides F i56° et F 142», donnant le même acide 
sature, permet de penser que nous avons bien obtenu les deux formes stéréo- 
isomères de l'acide (f tétrahydro-5'.6'. 7'. 8' naphtyl)-3 méthyl-3 acrylique 
ou encore (p-tétrahydro-5' . 6' . 7/ . 8' naphlyl)-3 butène-2 oïque. ■' 

CHIMIE ORGANIQUE. - Sur la déshydrogénation catalytique des acides 
gras. Note (<) de MM. Élie Raymond et Jean Mohetti présentée 
par M. Marcel Delépine. 

La déshydrogénation des matières grasses a été observée par divers expéri- 
mentateurs («), mais Suzuki et Kurita ('), en ,928, ont essayé en vain de la 
reproduire en utilisant des catalyseurs variés. En i 9 38 Margaillan et 
Angeh.('«) ont signalé que le stéarate d'éthyle se déshydrogène en présence de 
nickel réduit et d'éthylène utilisé comme accepteur. 

Ces divers travaux avaient un but surtout industriel. Nous avons entrepris 
1 étude de la déshydrogénation des acides aliphaliques supérieurs pour 
préciser, dans les longues chaînes «cycliques, la position des liaisons carbone- 
hydrogène qm possèdent une stabilité minimum, et peuvent donc engendrer 
le plus facilement une double liaison. C'est pourquoi nous avons étudié l'action 
des catalyseurs métalliques sur ces chaînes en l'absence de toute substance 
étrangère (en particulier d'accepteur) susceptible de modifier la réaction 
primaire de déshydrogénation, but principal de nos recherches. A côté de cet 
.intérêt théorique, ce travail permettra également de préciser comment on peut 
passer des graisses saturées aux huiles non saturées, transformation capitale 
pour 1 assimilation des graisses. 

Les données actuelles de la thermochimie nous ont en effet permis- de 
calculer que la déshydrogénation des acides gras et.de leurs esters doit être 
sensiblement athermique : cette réaction est donc possible aux températures 
peu élevées, à condition d'utiliser un catalyseur convenable. Les acides ou 
esters aliphat.ques supérieurs doivent se lixer sur les catalyseurs par l'intermé- 
diaires de leurs carboxyles et non par les carbones de la chaîne, qui viendront 



(') Séance du 1" avril 1946. 
30 ( ?oS t' U :i Y > Chem ' \»*ral!>lat t , k, i 9ai , p. l4 5; W. Normann, Chem. Umschau, 
: I9 l' V i' ; " 6l YàVNEL ' Mwtoboino-Zhirovoe Delo, 62-63, i 9 3o, p in 

Set. Papers Inst. Phys., Research, Tokyo, supplément 9, 1928, pp. 5-6 
( 4 ) Comptes rendus, 206, i 9 38, p. 1662. 

C. R., 1946, 1" Semestre. (T. 222, N» 15.) 5q 
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rarement au contact des centres actifs, à moins que ceux-ci ne Wnt très 
nombreux : les chances de contact efficace étant minimes, a reaction s effec- 
tuera lentement. Elle sera du reste rapidement limitée par la réaction mverse 

d'hydrogénation. ' , . ,. 

Pour déshydrogéner les acides aliphatiques supérieurs, il est donc indispen- 
sable d'utiliser des catalyseurs très actifs. Ceux-ci, agissant à température peu 
élevé, permettront d'éviter en grande partie la décarboxylat.on des acides 
gras, ieurs transformations en cétones ou en groudrons De plus, les doubles 
liaisons se formant ainsi d'emblée dans leur position de stabilité maximum 
il n'y aura pas lieu de redouter leur déplacement, phénomène fréquemment 
observé dans l'action des catalyseurs sur les acides non saturés naturels^ ^ 

La lenteur probable de cette réaction nous a engagés a opérer d abord en 
phase liquide; pour assurer un assez long contact de la substance avec le 
catalyseur dont nous ajoutons 5 à 10 % du poids de la matière- grasse. Nous 
avons utilié non les acides, qui goudronnent trop facilement mais leurs esters 
Jlthyliques, du glycol, du glycérol,), dont la stabilité est plus statisfaxsante. 
Neuf vL ainsi chauffé pendant plusieurs dizaines d'heures, à des températures 
fixes comprises entre Jo et 3oo°, dans une atmosphère de gaz inerte pour 
évTter Toxydation des acides gras éthyléniques, les esters aliphaUques avec de 
métaux purs pulvérisés ou réduits de leurs oxydes, en évitant soigneusement 
Tprésence de ces derniers, qui, nous l'avons constaté, oxydent les acides gras 

S r^Z^^X^:^ * nickei, sont de mauvais catalyseurs, le 
taux de déshydrogénation obtenu ne dépassant pas 5 à 6 % , même dans les cas 
LTplus favorables. Certains métaux assez actifs fournissent malheureusement 
une quantité de goudrons trop élevée. Des essais sont actuellement en cours 
avec ces derniers métaux, tant en phase liquide que 8f?*°- „ u 

L'échec prévu des catalyseurs courants nous a conduits des i 9 35, au cours 
d'essais non publiés, à employer une substance particu Hè rement ^actrve le 
nickel de Raney. Celui-ci, obtenu par l'attaque classique a la soude de 1 alliage 
NIAI, a été privé aussi complètement que possible d'alumine et d'adea h par 
lavage avec des solutions sulfuriques diluées (ou encore par lavage a 1 alcool), 
en évitant soigneusement le contact de l'oxygène pendant tontes «^J™ 
Même avec ce catalyseur la déshydrogénation reste difficde >^£™L™ 
s'accroît que lentement. Nous avons constaté, du reste, qu il suffit d agiter le 
Lélansre d'huile et de catalyseur pour arrêter la réaction. Dans ce cas le cata- 
ly u? répandu dans toute la masse, recueille l'hydrogène produit par la 
dïhydrogénation et le fixe à nouveau sur le composé éthylenique forme. Ceci 
prouve que la déshydrogénation s'effectue -à la surface de séparation du cata- 
lyseur et de l'excè/de ifquide, et explique en partie la lenteur de , 1 ; i reacUom 

Les produits obtenus contiennent toujours une petite quantité de cetones 
supérieures, de polymères, et de goudrons non saturés insolubles dans les 
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alcools éthylique et méthylique. Après purification du mélange par lavage à 
l'alcool, on extrait les esters non saturés par l'intermédiaire de leur complexe 
mercuriel. On sépare ainsi facilement 60 à 7 o % des composés non saturés 
formés. 

Dans le cas particulièrement favorable du stéarate d'éthyle, après 3o heures 
de chauffe à 220% le mélange brut de déshydrogénation renferme en moyenne 
i5 % de produits non saturés, contenant 10 % d'ester éthylénique, dont on 
isole finalement environ 7 % à l'état pur. 

Nous avons constaté que les esters des acides laurique, myristique, palmi- 
tique et sléarique peuvent être ainsi déshydrogénés, avec d'autant plus de 
difficulté que le poids moléculaire de l'acide est plus faible, et fournissent alors 
des esters non saturés, liquides à température ordinaire, dont nous étudions 
actuellement la constitution. 

CHIMIE ORGANIQUE. - Sur la mésomérie de V ergostérol en état c? halochromie 
et ses conséquences. Note de M»° Geneviève Thibaudet, présentée par 
M. Maurice Javillier. 

En traitant l'ergostérol par une argile acide, Bills a obtenu en i 9 3o ( ' ) par 
elution du produit adsorbé, coloré, en bleu, un composé incolore qu'il a appelé 
isoergostéroL Les propriétés de ce composé ont été décrites en détail (cristaux 
blancs fondant à 140-142 , absorbant dans l'ultraviolet avec maximum à 248»*, 
lévogyre, [a]? — 37°), mais aucune structure n'a pu lui être assignée. 

Nous avons traité le problème de sa constitution par la méthode déjà utilisée 
par P. Meunier et nous-même en diverses occasions ( 2 ). Elle consiste en l'inter- 
prétation des formules limites de la mésomérie dont le corps étudié est le siège 
à l'état adsorbé, et qui, par ailleurs, rendent compte de la couleur d'halo- 
chromie. 

Dans le cas de l'ergostérol, on peut penser que, si l'adsorption ionisante est 
réalisée par un mécanisme où entre en jeu la liaison double 7-8, le phénomène 
de mésomérie consécutif sera représentable par les deux formules limites 



HO 




L'ouverture du noyau A du stérol est provoquée par l'influence disloquante 
de l'oxhydryle sur l'octet du carbone 3, le carbone stable 4 retirant le doublet 



(*) Bills, Journ. biol. Chem., 84, 1929, pp. 655-656; 88, i 9 3o, pp. 601-604 

■hÛ *7 M T D T et T^ V ' NET ' C ° mpUS '' endUS ' 216 ' I943 ' P' 9°7> P ' M ™> 
ibid., 21/, 1943, pp. 7 8-8o; G. Thibaudet, ibid., 220, 1945, p. 7 5i. " 
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électronique 3-_4 pour doubler la liaison ^. Ainsi la charge électrique positive 
est transportée du carbone 7 au carbone 3. 
• Au cours de l'élution, il suffit que le carbone stable 4 perde un proton 
accepté par le carbone 8 ; également stable, pour qu'un corps nouveau 
.apparaisse, dans lequel les deux doubles liaisons de l'ergostérol primitif sont 
venues se conjuguer par rapport à l'OH 3. 

Il s'agit du diénol ci-dessous, que nous considérons comme l'isoergostérol 



ho/ -^\^ 

de Bills 

Cette structure se trouve confirmée par les faits suivants : 
1° Ce corps présente des propriétés très voisines de celles du composé cor- 
respondant dans la série du cholestérol ( 3 ), le cholestadiénol (point de fusion 
et spectre d'absorption). 

à° Il fournit d'emblée avec le SbCl 3 en solution chloroformique, la même 
coloration bleue que le 7-oxycholestérol (absorption à. 5 9 4 et 665^), témoi- 
gnant par là du même système de liaisons oscillantes au cours de l'halochromie 
et du même transport de la charge électrique : 



HO 



/ 



© 



^r> 



iOH 

4- 



© 



/ 



./ 



110/ 



r 



.^\^ 



7-Oxyeholestérol . 




Isoergostérol. 



3" Le corps régénéré après cette réaction est l'isoergostérol déshydraté; il n'a 
plus de OH libre (Zerewetinoff' négatif), ce qui témoigne de la conjugaison dans 
l'isoergostérol de l'OH et des doubles liaisons. Il est d'ailleurs analogue au 
composé que le 7 -oxycholestérol fournit après un traitement prolongé au SbCl 3 
ou sur argile acide. Ce composé, qui a 3 maxima d'absorption dans l'ultra- 
violet (3i5, 3oo, 2 84"'i i ) et dont, lé point de fusion est à 96-98°, est en ce 

moment à l'élude. • . • 

Détails expérimentaux. - Le traitement de l'ergostérol par Sb Cl» ou l argile 
acide fournit le même produit. C'est la technique de Bills (< ) qui nous a donné 

. (») Dam; et Wang, Z. fur physiol. Cheni,, 245, . 9 36, p. 80 ; 248, i 9 3 7 , p. 68; W.ndais, 
Lieb. Ann., 534, i 9 3 9 , p, i'i; 536, i 9 3 9 , p. 204. 
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le meilleur rendement 7 6 % (adsorplion en milieu benzénique sur argile acide 
élution par alcool à 96 ). ? 

Point de fusion après trois cristallisations i38-i4o°, [a]* — °,3 (24** dans 
îo 01 "'' de CHCI3). Absorption maxima dans U. V. 248^; £ i3,86o. 
Avec SbCl 3 , coloration bleue absorption à 594 et 665 ma . 

CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation et stabilité de Véther éthylsulfarique, 
des éthers s ulfuriques acides d'alcools divers et de leurs sels. Note de 
M. IVguyex Quang Trimi, présentée par M, Paul Pascal. 

Dans le procédé ordinaire de fabrication de l'éther éthylsulfurique (ou acide sulfovi- 
nique), quand on n'utilise pas de l'anhydre sulfurique sous forme d'acide fumant [Merck (') I 
mais que l'on part d'acide sulfurique à 66° Bé en mélange équi moléculaire avec de l'alcool 
soigneusement déshydraté, on dépasse difficilement le rendement de 65% d'une part à 
cause de la dilution de l'acide sulfurique par l'eau formée, d'autre part 'à cause d'un 
surcroît d'hydrolyse dû à une grande dilution nécessaire pour neutraliser au carbonate de 
baryum ou de calcium le mélange d'acide suïfpvinique et d'excès d'acide sulfurique. 

En ne cherchant pas à refroidir le mélange au cours de la réaction, en l'aban- 
donnant ensuite pendant 24 heures pour laisser l'éthérificalion se compléter, en 
le chauffant après au bain-marie pendant une heure et en neutralisant le 
mélange, sans le diluer d'eau, par du carbonate fraîchement précipité, nous 
avons pu porter le rendement à 72 % environ. Nous avons aussi cherché à 
entraîner au fur et à mesure l'eau formée en ajoutant du cyclohexane qui forme 
avec l'eau et l'alcool un mélange azéotrope (i 7 alcool, 7 eau, 7 6 cyclohexane) 
passant à 62», 1 et qui se condense dans un décanteur (du type tube récepteur 
de l'appareil Kean et Stark) en se séparant en deux couches : la couche inférieure 
principalement formée d'eau et d'alcool, la couche supérieure formée d'alcool 
et de cyclohexane et refluant sans arrêt dans le ballon où se fait la réaction. 
Nous avons pu arriver ainsi à un rendement voisin de 80 % . 

Nous avons étudié l'action de l'acide sulfurique sur d'autres alcools primaires 
linéaires, sur des alcools primaires ramifiés, sur des alcools secondaires et 
tertiaires (alcools propylique, butylique, isoamylique, butylique secondaire, 
butylique tertiaire), complétant ainsi le seul travail fait à notre connaissance 
dans ce sens par Krùger( 2 ), qui a obtenu en i8 9 3 du propylsulfate acide de 
baryum et le sel de strychnine. En observant les mêmes précautions que 
ci-dessus, nous sommes arrivés à de bons rendements pour les alcools primaires 
linéaires, et avons constaté que ce rendement diminue rapidement avec la 
complication du radical alcoyle et indique nettement un empêchement stérique 
introduit par les groupes méthyl. 



(*) Ber. d. chem. Ges., 28, 1896, p. 3i. 
H Jbid., 26 ? i8 9 3, p. i2o3. 
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Les sels de l'acide sulfovinique et des autres éthers se présentent sous un 
aspect gras et sont, sauf quelques rares exceptions (comme les sels cobalteux et 
manganeux), altérables à l'air. Ces caractères sont encore plus accentués avec 
les sels dérivés des alcools secondaires et tertiaires. En les faisant cristalliser 
dans un excès d'alcool correspondant et en les déshydratant au vide sulfurique, 
nous sommes arrivé à les produire sous une forme très stable. Ainsi les cristaux 
stabilisés de sulfovinate de potassium, de sodium, de baryum, de calcium, les 
sulfate, propylate, butylate,, butylate 3 , butylate, de calcium et de baryum 
peuvent rester plusieurs semaines à l'air sans tomber en déliquescence. Avec la 
solution aqueuse portée à l'ébullition du sulfovinate de potassium aussi bien 
sous sa forme courante que sous sa forme stabilisée, nous n'avons pas observé le 
phénomène de décomposition signalé, auquel Kolbe a proposé de remédier par 
l'addition de quelques gouttes de potasse. Gerhardt( 3 ) a signalé que lorsqu'on 
fait bouillir la dissolution de sulfovinate de baryum, elle se trouble et devient 
acide et que si on la sature par du carbonate de baryum, qu'on la filtre et 
qu'on l'évaporé, on obtient un sel qu'il considère comme un isomère de 
Téthylsulfate de baryum et auquel il donne le nom de parathionate barytique. 
Or nous n'avons pas non plus observé ce phénomène avec nos cristaux 
d'éthylsulfate de baryum. Après nous être assuré par plusieurs méthodes de 
dosage de la pureté de nos produits, nous sommes amené à supposer que 
l'instabilité signalée des sels de potassium et de baryum en solution aqueuse 
est due sans doute au cours de leur préparation à une neutralisation incomplète 
de l'acide éthylsulfurique, ce dernier, porté à l'ébullition, ayant tendance à se 
décomposer en alcool et en acide sulfurique. De même, quand Berthelot signa e 
que l'éthylsulfate de calcium obtenu au moyen du gaz oléfiant est plus stable 
que celui obtenu à partir de l'alcool, nous nous demandons si ce n'est pas pour 
la même raison de neutralisation incomplète dans le deuxième mode d'obtention . 
En tout cas, notre éthylsulfate de calcium stabilisé, préparé à partir de l'alcool, 
est parfaitement stable à l'air et en solution aqueuse portée à l'ébullition. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une préparation simultanée du chlorure et du sulfate 
neutre cCéthyle. Note («) de M. Léonce Bebt, présentée par M. Paul Pascal. 

Le chlorure et le sulfate neutre d'éthyle, agents usuels d'éthylation, se 

fabriquent séparément. 

Nous avons trouvé une préparation simultanée de ces deux réactifs dps 
l'action de la chlorhvdrine sulfurique sur l'oxyde d'éthyle. 

A vrai dire, ce procédé a déjà été proposé par Me Lang comme le meilleur 

( 3 ) Comptes rendus des travaux de Chimie, i845, p. 176. 

( 4 ) Séance du 25 mars ig46. 
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mode d'obtention du sulfate neutre d'éthyle ( 2 ). Le rendement atteindrait en 
( effet 92 à 96 % . Gomme les matières premières sont peu coûteuses et que le 
mode opératoire est simple, on ne s'expliquerait pas le prix élevé du produit si 
l'auteur n'avait signalé que la réaction principale 

SÔ s HCl + (C 8 H s ) a O = S0 4 "(C s H B j 8 +ClH 

est accompagnée de réactions secondaires qu'il n'a point débrouillées et que 
nous avons reconnues productrices de chlorure d'éthyle en quantité si notable 
qu'elles constituent une nouvelle préparation de ce corps, si bien que les hauts 
rendements de Me Lang nous semblent se référer, en fonction du vide ( 3 ), 
plutôt aux rendements de la distillation du sulfate neutre d'éthyle brut qu'à 
ceux de sa préparation. 

Quoiqu'il en soit, voici le résumé de nos observations : 

Lorsqu'on ajoute goutte à goutte., en refroidissant, i mol_s de chlorhydrine sulfurique 
à i mol -e d'éther anhydre, les deux corps s'unissent avec sifflement et dégagement de chaleur. 
Le produit incolore formé peut être porté à 55° sans que l'éther reflue ni que Cl II se 

C?H SO» H 

"dégage, preuve de combinaison intégrale, probablement du type oxonium r 2 rr°^y > ^\r t i * 

Versé dans l'eau froide, il est aussitôt décomposé en alcool, qui reste dissous et en chloro 
sulfonate d'éthyle insoluble, inattaqué, qui tombe au fond et se manifeste par son agressi- 
vité pour le nez et les yeux. En élevant lentement la température du complexe ci-dessus, 
on le voit entrer en ébullition. Il se dégage à ce moment un gaz qui brûle avec une flamme 
éclairante si peu bordée de vert qu'on la peut prendre pour une flamme d'éther ou d'éthy- 
lène. Il s'agit pourtant de chlorure d'éthyle, masqué par du gaz chlorhydrique : en 
déplaçant l'orifice libre du tube abducteur sous l'eau d'une cuve, on se débarrasse de Cl H 
et les bulles qui crèvent en surface, enflammées, montrent des feux follets verts qui fond 
de ce mode de production extemporanée de C 2 H S C1 une très jolie expérience de cours 
(à cet effet, il suffit de mélanger dans un tube à essais 3 cm3 ,5 de SO^IIG! avec 5 cm3 d'éther 
et de chauffer vers 8o°). En continuant à chauffer, on voit le mélange incolore devenir 
successivement jaune, orangé, rouge, brun, noir et le débit du gaz diminuer à mesure que 
la teinte fonce. 

Nous avons identifié les produits de réaction suivants : 

CIH, SO,H 2 , C a H 5 OH, . C 2 ÏI 5 C1, S0 2 <C^ n „ , SO,HC 2 H B , ■ S0 4 (G 2 H B ) 3} 

avec des traces de C0 3 et S0 2 - 

La genèse de ces nombreuses substances s'explique fort bien par l'ensemble 
de réactions * 

so 3 hcih-(C 8 h 5 ),0 = c*H*)> <cf 3H 

(CsHs^O^j 3 ' 11 = SCV(C 2 H S ) 2 -4- GIH 

(C 2 H 5 ) 2 0<^ 3H = SO*HC 2 H s h-G 2 H b G1 

2S0 4 HG 2 H S = S0 4 (G 2 H 5 ) 2 -4-S0 4 H 2 



( 2 ) Me Lang, The Chemical Trade Journal, 83, 1928, p. i43. 

( 3 ) Le sulfate neutre d'éthyle est altérable par la chaleur. 
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et 



(C,II 5 ) 2 0<^ H 


= SOX^L „ -4-0,11,01 


so 2 <Cq C>h h-g 2 h 5 oh 


= SO,(C 2 H 3 ) 2 -h Cl H 


S0 4 (C 2 H 5 ), -h Cl II 


= SO4HC2H5 -+- G 2 IJ s Gl 


SO4HC0H5 -h Cl H 


= SO*H 2 -+-C,H 5 C1 



L'acide S0 4 H 2 formé engendre, par carbonisation, le peu de G0 2 et de S0 2 
observés. Pratiquement, on lave les gaz à l'eau pour retenir OH, puis avec 
une solution alcaline pour arrêter C0 L > et S0 2 , on dessèche enfin par S0 4 H 2 
et condense le chlorure d'éthyle dans un récipient entouré d'un mélange réfri- 
gérant. On peut encore le retenir et le conserver dans de l'oxychlorure de 
phosphore qui en dissout une centaine de fois son volume à la température 
ordinaire; en réglant le chauffage de la solution, C 2 H 5 -C1 sec s'en échappe à la 
vitesse que l'on veut (inédit). 

Le sulfate neutre d'éthyle s'obtient par distillation dans le vide du résidu du 
ballon-laboratoire. 

On recueille à peu près autant de molécules de chlorure d'éthyle que de 
molécules de sulfate neutre d'éthyle.^ 

Le rendement global n'atteint- en moyenne que 5o % , mais il est néanmoins 
acceptable, étant donné : i° le bon marché des réactifs; a la simplicité et la 
rapidité de la préparation. 

CHIMIE DES COMPLEXES. — Étude spectroscopîqiie de la formation de complexes 
entre le giycocollate de sodium et le chlorure mercurique . Note de M Ilc Suzanne 
Dubois, présentée par M. Paul Pascal. 

Le chlorure mercurique ( 1 ) peut donner un précipité avec des, solutions 
d'acides aminés, en présence d'un hydroxyde alcalin ou alcalino-terreux. Ce 
précipité, qui contient Hg, Cl, N et le métal de là base, ne paraît toutefois pas 
constituer une substance homogène. 

Il m'a paru intéressant d'entreprendre une étude systématique des complexes 
du glycocollate de sodium et du chlorure mercurique, en utilisant la méthode 
des variations continues appliquée à l'absorption ( a ). 

JPai opéré dans l'ultraviolet, avec un spectrographe Hilger et une lampe à hydrogène 
Ghalonge et Lambrey. 

Le spectre des deux constituants purs, à une concentration donnée et ceux de leurs 
mélanges, ont été pris sur une même plaque en opérant avec la même cuve et avec des 
temps de pose identiques. 

On trace la courbe donnant l'absorption en fonction de la composition du mélange pour 



( : ) Hubert B. Vickery et William G. Gordon, J. Biol. Chem., 103, 1933, pp. 543-547. 
( 2 ) P. Job, Comptes rendus, 180, 1924? P- 928. 
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différentes longueurs d'onde (de o^S à 0^9), puis .a courbe des écarts avec la loi 
daddmte. Cette derme™ courbe passe par un maximum dont l'abscisse fixe la compostion 
max.mum. En opérant avec des mélanges équimolécukires, on fixe la proporZ m me 
des deux constituants dans le complexe. 

Avec des solutions équimoléculaires N/5 et N/io, on observe un maximum 
de 1 absorption, très accentué, pour 33 % de sublimé, quelle que soit la longueur 
d onde utilisée. Aux concentrations N/ 4 o, N/8o, N/160 les courbes des écarts 
a la règle des mélanges passent par un maximum fixe pour 66 % environ de 
chlorure mercunque. Avec des solutions N/ 2 5o et N/4oo la courbe se modifie 
encore et présente, à la fois un minimum et un maximum, respectivement pour 
àd et 66 % environ de sublimé. F ' 

L'allure des spectrogrammes subit donc de grandes modifications avec la 
dilution, ce qui permet de supposer la formation de plusieurs complexes 
Cependant, dans l'intervalle de dilution N/ 4 o à N/160, la composition maximum 
reste indépendante à la fois de la concentration et de la longueur d'onde 
ulilisee; on pcuLainsi identifier un seul complexe absorbant qui correspond à 
deux molécules de CLHg pour une de CH 3 NH 3 C0 2 Na. L'étude des solutions 
non équimoléculaires permet de calculer la constante d'équilibre K et de 
contrôler les résultats obtenus avec les solutions équimoléculaires 

en?nm!r h M P , rretr ' =/ ' r i leS COncentrations - glyoocoUate de sodium et 
en sublime. Mélangeons un volume x du second à un volume 1 - ce du premier 

et cherchons pour quelle valeur de x la concentration z du complexe dans la 
solution est maximum. v 

Supposons qu'il se forme un composé d'addition 

Cll 2 NH 2 C0 2 Na + 2CUlg - CH 2 NH 3 CO,r\' a , aC^Hg, 
K est donné par la formule 

(p-i) i (2-3w)" 
L'expérience donne pour K les valeurs suivantes : 



Concentration en 

ivriT ^^ «.r „, Composition 

,NH,CO,Na CI,-Hff 

2 J o maximum 

r. r-. 



l l^-y ■*>* 0,65 ,, 7 8.ro- 

*./. 5 . 0ï64 3 J 

i/25o 1/80,. ...;... 3, 125 0,661 i ï7 5 

l/3o ° i/4o.... 7 ,5 0j 643 I;9 o 

Les valeurs sont concordantes et voisines de i., 7.5. iq- 3 ( 3 ). 

— -, * 

C) On doit éliminer l'idée d'un composé de substitution, car les valeurs trouvées 

pour K ne seraient pas acceptables. vaicu.s trouvées 
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Dans le domaine N/ 5 à N/io (<), un autre complexe parait se former : il 
correspondrait à deux molécules de CH.NH.CO.Na pour une de Cl 2 Hg- 
On peut conclure que le glycocollate de sodium donne des complexes avec 

16 ^S ^sTdilution N /4 o a N/,6o, . Seules de CL,H g récent 
sur une molécule de CH.NH.CO.Na pour donner un compose d addition 
CH 1 NH 3 CO,Na,2Cl ï Hg,etrona ' . 

C gl ,xC,CUHg _ Wll ^. 
(5)' K - C^xaCUHg " 

Un autre complexe, moins riche en chlorure mercurique, se formerait en 
solution plus concentrée. 

PÉDOLOGIE. - Sur l'évolution de quelques types de sols dans les secteurs- 
parisien et Ugérien. Note («) de M. P«u« Duc™™, présentée par 
M. Albert Michel-Lévy. 

J'ai décrit (») un certain nombre de types de sols observés dans les secteurs 
parin " algérien et établi les relations entre le profil pédologie et la 

végétation. , ■ 

L'évolution de ces sols offre des particularités résumées ci-apres. 
t iZessusde la pod.ollsation. _ Il semble se faire en trois phases, les deux 
premières sont forestières, la troisième est liée à la lande. 
P Znière phase, lessivage des bases, désaturation du complexe absorbanl 

Deuxième phase, migration du complexe électropositif argde-fer, en milieu 
acfde ^Xdébut lorsque le pH est déjà assez bas; il se forme un horizon 
d' c umÏation ferrique ou de Gley (sols podzoliques). ^^ P^so"t 
ralenties par l'abondance de la couverture morte, et la présence de Charme ou 
de Sébiles riches en chaux, qui concentrent ainsi des éléments basses 
en surface et maintiennent l'humus doux - R r , iv ères 

Troisième phase (lande ou pineraie), l'humus adde des Pin e des ^ruy- 
loue le rôle essentiel : il donne des colloïdes organiques, d abord des acides 
ïïm ues solubles et incolores, qui migrent en ; p.emfer ^JZ^ 
humiques (complexes lignoproléiques), moms solub es et d ouleu noire 
qui migrent ensuite; ces éléments décomposent les suicates du sol, entrament 

(») On ne peut opérer avec des solutions équimoléculaires plus concentrées à cause de 
la faible solubilité du chlorure mercurique. 

(" Le symbole Q„ représente «ne molécule de glycocollate de sodmn, 

(!) Séance du 25 mars io,46. 

( 2 ) Comptes rendus, 222, 1946, p. 808. 
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ŒolîZTltZ (SU T Ut 0Xy , de y e fer) 6t laiSSeM SUF P lace de la sili - «b- 

ut h™ Ion B ^ " Pr0f ° ndeUr ' " Se fo ™ e soit de l'alios humique, soit 
un norizon u { humique. ^ 

6. T'anajbp, de l'évolution suivant les sénés. - Première série, la migration 
des bases, de l'argde, du fer, est faible en raison de l'imperméabi lité. JSÏÏ 
de 1 humus est due au défaut d'aération; l'humus formé par les S P ha~ 
s accumule en surface. F ^na ë num 

abo'jthïr/'^ ! PhaS r f ° re . Stlère .( A ' B )l la mi ^°» de l'argile et du fer 
aboutit a la formation d'un niveau imperméable leGley. Phase lande (C) • les 
acides cremques plus solubles migrent seuls et forment l'horizon A 3 cendreux 
On observe rarement une accumulation humique 

Troisième série [phase forestière (A, B)], la migration des argiles et du fer 
donne un horizon B ferrique plus perméable. Phase lande (C, D) les acides 
cremques migrent d'abord et rendent A 2 cendreux, les acides humiques noir 
migrent ensuite et forment un horizon d'accumulation humique pique S u 
1 horizon ferrique de la Chênaie. 4 P q 

Quatrième série [phase forestière (A)], la migration de l'argile et du fer 
lorme un horizon B ferrique, profond et diffus en raison de la grande perméa- 
bilité. Phase lande (B, C) : les colloïdes humiques migrent rapide 

"Zde 2r° n , Â3 ^ f ° rment Un 1 di0S *°» C ° m P aCt B« cimenLion d c" 
grams de sable ; en dessous se trouve l'ancien horizon ferrique de la Chênaie • 

1 horizon A, n est jamais cendreux, car les éléments sont trop gros pour être 
attaqués par l'humus. P guis pour eue 

c Évolution de la végétation. - La forêt tend à maintenir son sol en bon 
état (sol brun lessivé), surtout s'il y a du Charme et du Hêtre 

Deux circonstances défavorables peuvent provoquer un début de dégradation 
du sol forestier : i» la remontée du plan d'eau pour les séries 1 et 2 ; Jun excï 
de perméabilité favorisant le lessivage des bases (séries 3 et 4) 

La dégradation du sol a en général pour cause une action biotique violente 
(incendie, coupe très claire) provoquant la disparition de la forêt Si le sol est 
en mauvais état pour une des deux causes précédentes (sol podzolique) il y a 
envalnssemeiit par les Ericacées, qui empêchent la réinstallation des arbreî 

Ï^^™"' " aChèVent k dé ^ adati ° n du s* 1 P*' *» -ides 
La forêt feuillue peut-elle se reconstituer ? Cette reconstitution se heurte à 

lÎTifS : r CUrrenCe T éCmiqW d6S BrU y' èreS ' F °^res, Molinie et 
a difficulté pour les racines des semis de traverser la couche fibreuse de 

i ZTefe^B 6St PaiS - ^ ^ SylVeStre ' 3U débUt ' a - rôl « arable, car 
d ehmine les Bruyères par son couvert ; si A est peu épais (moins de 5-), le 

Chêne peut se remstaller ; mais à la longue le Pin dégrade le sol à son tour, par 

sons rp" 8 i ^rTT C ° nStaté qUe k Chêne ne P°™ se réinstaller 

sous le Pin sur les podzols humiques; cette réinstallation paraît facile sur les 
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sols podzoliques, plus ou moins aléatoire au contraire sur les podzols cendreux, 
suivant l'épaisseur des horizons humifères. 

GÉOLOGIE. - Du Cambrien en Afrique. Noie de MM. Rwmom, Furon, 

Conrad Kiliax et Nicolas Menchikoff. 

On a signalé récemment la découverte de Stromatolithes du genre 
Conophyton, au Sud de Tinjdad, à la lisière septentrionale du Sahara 
ZLL (■'). Ces Conophyton (■) s'y trouvent au sommet de dolomies dar- 
dantes sur du Cristallin et appartenant à du Géorgien indiscutable _ 

Cette découverte nous a incités à une révision des formations a Stromatolithes 
connues en Afrique, en allant du Nord vers le Sud. Ce prmape a ele fécond 
pourla s Latigraphie du Primaire africain, qui a vraiment pris corps par des 
ouvertes fuccessives de fossiles et de discordances dans les iernto.ro. 

^£^™£ï'^«*^ *» S— occidental, en d.scor- 
dance (la Discordance tassilienne) sur ce cristallin, avec ou sans --posiU- 
d'arkoses, on trouve sur plus de i5oo-, de Gnsim a Atar et au delà, des 
dolomies à Collenia et Conophyton ( 3 ). ^ 

A i5oo- plus au Sud, sur le bord méndional du vaste pla eau de lenains 
pnWres de ? Mauritanie et du Soudan, près de Bobo Dioulasso, dans des 
maires dolomitiques, qui, par l'intermédiaire de grès, surmontent la Discor- 
dance tassilienne, on trouve encore des Collenia (< ). 

Après 350*1 d'interruption, cette couverture primaire reprend en Gold Coast. 
Darfles Couches d'Oti, à la base et toujours au-dessus de la grande discor- 
dance sur le Cristallin, on rencontre des Collenia dans des calcaires ( ) 

A environ 2000- plus au Sud-Est, au Congo frança.s, entre Loulete cl le 
Niari on a signalé récemment des Stromatolithes (•), dans des calcaires dolo- 
mites appartenant à la « série schisto-calcaire >„ elle-même toujours en 
discordance sur le socle cristallin. 

Enfin, en Afrique du Sud, des Stromatolithes rapport * ai genre 
Collenia V), se trouvent aussi dans les dolomies du Système du T ansvaal, 
douant sur les Schistes cristallins et les conglomérais du Witwetemand. 

ml Oar.ond in. N Mench.koff, C. H. Somm. Soc. Géol. Fr., i 9 45, P- 208. 
. . ■ We— t créé pour les forn.es du Cambrien de Sibene or.enu.e. Vp.r 
. V. P. Maslov, Problems 0/ Paleontology, II el III, Moscou, i 9 3 7 , p. 334- 
(') H. Menchikoff, Comptes rendus, 196, i 9 33, p. 1237. 
m R. Furon, C. R. Somm. Soc. Géol. Fr., i 9 45, p. 181. 
(i) N. R. Junker, Bull. Gold. Coast. Geol. Surv.,n ! 9 4o p. 2b ; 
(•) H P ï Hyde in Legoux, Bull. Service Mines A. E. F., i 9 4o, p- ™- 
(■') A.-L. nu Toit, The Geolôgy of South Africa, 10, p. 112. 
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^ Nulle part les grandes mises en place de granité n'intéressent les formations 
situées au-dessus de la discordance, donc les couches à Stromatolithes. 
Partout c'est la même discordance fondamentale, celle que nous avons appelée 
Discordance tassilienne (») dans le Sahara. [Nous rappelons que cette discor- 
dance peut se placer soit directement sous le Cambrien objet de la présente 
Note, soit au-dessous d'une série détritique, plus ou moins plissée (genre 
Tarkwaien), localement discordante sous le Primaire.] 

En constatant ces identités dans les différents domaines : faciès, conditions 
stratigraphiques et cortège lithologique, nous sommes conduits à affirmer avec 
certitude que toutes ces formations à Stromatolithes sont cambriennes, 
comme celles duSud marocain qui sont incontestablement géorgiennes (°). 

A ce qui précède, il convient d'ajouter que du côté du Congo belge, on a 
découvert d'abord des Conophylon dans le Schisto-calcaire ( l0 ) et ensuite des 
couches à Coltenia et Conophylon dans le Schisto-dolomique du Katan-a. 
Or, A. Jamotte (") vient d'établir les équivalences suivantes : Schislo- 
dolomique du Katanga = Schisto-calcaire du Bas-Congo = Système du 
Transvaal. Nous ne discuterons pas ici ces équivalences, mais pour les raisons 
exposées précédemment, nous estimons qu'il est impossible d'affirmer, comme 
cela a été fait, que ces couches à Stromatolithes soient précambrien nés. 

MAGNÉTISME TERRESTRE. - Sur V intensité du champ magnétique terrestre 
en France, à V époque gallo-romaine. Note de M. Emile Thellier et 
M"* Odette Thellier, présentée par M. Charles Maurain. 

Poursuivant nos recherches sur la détermination de l'intensité du champ 
magnétique terrestre à partir de l'aimantation thermorémanente des terres 
cuites, nous avons entrepris l'étude de, matériaux gallo-romains. Les résultats 
qui suivent se rapportent à des fragments de briques anciennes prélevées sur 
1 amphithéâtre de Fréjus (Var) et les thermes dits de Julien, à Paris (Musée 
de Cluny). ^ 

La méthode générale suivie est celle que nous avons utilisée antérieure- 
ment (<), mais avec des additions importantes. Au lieu de conduire l'étude de 
chaque échantillon avec deux températures de réchauffement seulement, 6.0° 



( 8 ) C. Kilian, C. /?. ATJIP Congrès géologique international, Bruxelles de 1022 ■ ( iq 2 5) 

p. 097. V \ y /> 

H R. Furon, Paléogéographie, i 9 4i, p. 35i ; Ressources minérales en Afrique, 1944, 

( 10 ) E. Polinard, Ann. Soc. Géol. de Belgique ,$% 1928, p. 3i, p]. H. 
(") Comité spécial du Katanga, Élisabethville, (1941), 1944. 

(*) Comptes rendus, 2H, i 9 42 r pp. $8.2-384. 
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et 670 , nous avons procédé par chauffes successives, à des températures 
croissantes, t l9 h • • • 670% suivies de refroidissements dans le champ terrestre 
actuel. A partir dès propriétés magnétiques des terres cuites que nous avons 
établies ( 2 ), principalement cette sorte de réversibilité de l'aimantation ther- 
morémanente qu'elles présentent ( 3 ), on montre facilement que chaque inter- 
valle de température t n —t n , peut fournir une valeur du champ terrestre ancien. 
Cette valeur n'est constante pour tous les intervalles de température et pour les 
différents échantillons que si les terres cuites en essai satisfont à un ensemble 
de conditions .(*)• Le fractionnement de la chauffe de désaimantation peut 
donc, inversement, renseigner sur les qualités des objets étudiés. Il est inté- 
ressant à deux points de vue. D'une part il permet de déceler et d'éliminer 
l'effet des réchauffements accidentels subis par les matériaux d'une construc- 
tion incendiée ( 4 ); d'autre part il fournit un nouveau critère évident d'insensi- 
bilité minéralogique des terres cuites aux réchauffements qu'on leur impose. 
Le critère, que nous utilisions jusqu'ici, égalité des moments acquis dans le 
champ actuel après deux réchauffements successifs à 670 , ne révèle pas une 
modification chimique qui serait complète dès le premier réchauffement. 

Résultats. — i° Amphithéâtre de Fréjus. — Huit fragments ont été choisis, 
dans des parties en bon état de conservation,, en des points variés de cette vaste 
et, semble-t-il, très homogène construction. Six de ces fragments ont satis- 
fait remarquablement aux deux critères de stabilité; les deux autres ont été 
éliminés, mais on ne changerait pas le résultat final de façon appréciable en les 
conservant. Les quotients de l'aimantation ancienne (pour l'intervalle 100^670^) 
par l'aimantation nouvelle acquise dans le champ o,4o4 gauss du four, pré- 
sentent une certaine dispersion, de 1,47 à 1,79; leur valeur moyenne i,643 
conduit à 0,66 gauss pour valeur du champ ancien. 

2 Thermes de Cluny. — Sur un mur épais formant le côté NE d'une sorte 
de grande niche située dans l'angle SW du lepidarium, on a prélevé six échan- 
tillons, en deux points. Tous satisfont bien à l'ancien critère de stabilité. 
L'étude par intervalles de température montre que le réchauffera en tt dû à 
un incendie, dont les traces archéologiques sont connues, n'a pas dépassé 
beaucoup 120 au point de prélèvement. Les quotients de l'aimantation 
originelle par l'aimantation nouvelle (pour l'intervalle i8o°-670°) sont 
dispersés entre les valeurs 1, 43 et 1,99. Cette forte dispersion, due pour une 
faible part aux erreurs de mesure provenant de la forme très irrégulière des 
fragments, vient surtout d'un défaut que nous connaissions (*), la faculté 

(*) L'ensemble des propriétés que nous avons dégagées d'une étude expérimentale 
détaillée n'a été jusqu'ici exposé que dans u'ne Notice sur les Titres et Travaux de l'un de 

nous, Paris, 19^1 • 

( s ) Comptes rendus, 213, 1941, pp. 1019-1022. 

(*) V Astronomie, 56, 1942, pp. 65-69, 89-93, 100-104. 

(') ÂJtn. de VJnstitut de Physique du Globe, f6, i 9 38, pp. i5 7 -3o2 (voir § 76,-3°). 
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de ces terres cuites de prendre à froid des aimantations rémanentes importantes 
dans un champ aussi faible que le champ terrestre. On peut montrer que ce 
défaut entraîne une certaine dispersion des quotients individuels, sans modifier 
notablement leur valeur moyenne. Cette moyenne i, 77 conduit à 0,71 gauss 
pour valeur du champ ancien. 

Conclusions. — Les deux intensités ainsi trouvées, 0,66 et 0,71 gauss se 
rapportent malheureusement à des dates qu'il nous a été impossible de préciser 
Les archéologues ne sont pas d'accord sur l'âge des monuments étudiés et nous 
n'avons pas pu trouver en France de construction gallo-romaine mieux datée 
L'écart appréciable de ces deux nombres a-t-il une signification ? Il pourrait 
venir de la différence des latitudes des deux lieux, pour lesquels les intensités 
sont actuellement o,44 et 0,46 gauss environ (et les inclinaisons magnétiques 6o« 
et 65° environ). Mais notre étude donne aussi l'inclinaison magnétique 
ancienne et nous avons trouvé, aux deux endroits, sensiblement la même 
valeur, 6.1 •; de sorte qu'il faut admettre que Fréjus, à l'époque de l'édification 
de son amphithéâtre, et Paris, à l'époque de la construction de ses thermes 
étaient sensiblement à la même latitude magnétique. C'est donc plutôt un 
changement dans le moment magnétique de la terre entre ces deux époques 
qui pourraient alors être assez distantes, qu'il faudrait invoquer. La précision 
des mesures, surtout pour la série Cluny, ne permet sans doute pas une telle 
affirmation. 

Quoi qu'il en soit, un résultat net est acquis : l'intensité du champ magné- 
tique terrestre à l'époque gallo-romaine était, en France, beaucoup plus forte 
que l'intensité actuelle (•), plus forte, aussi que celle trouvée à Lille au 
XV siècle ('); les latitudes magnétiques de la France d'aujourd'hui étant de 
l'ordre de grandeur de celles des anciennes Lutèce et Forum Julii, on peut 
dire que le moment magnétique du globe a subi une réduction importante 
depuis les quinze ou vingt siècles qui nous séparent de la cuisson des objets 
étudiés. J 

MAGNÉTISME TERRESTRE. - Sur la perturbation magnétique exceptionnelle 
du 28 mars 1946. Note de M. Gaston GiBAn./r. présentée par 
M. Charles Maurain. 

Le mois de mars lg 46 a été marqué par une situation magnétique très 
agitée, au cours de laquelle furent relevés 6 débuts brusques, dont l'un, celui 
du 28, très intéressant par sa netteté et son aspect particulier sur la composante 
horizontale, a été accompagné de variations considérables rarement observées 



( ) Nous avons montré que les causes d'erreur qu'on pourrait invoquer contre ces 
mesures (une désaimantation progressive des terres cuites anciennes par exemple) jouent 
toutes dans le sens qui diminue la valeur trouvée pour l'intensité du champ ancien 
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en France. Reconstituée d'après les magnétogrammes des enregistreurs 
La Cour et Mascart de l'Observatoire de Chambon-la-Forèt(Loiret) 1 agitation 
commence à 6" 35™ par un début brusque de sens anormal sur H (une diminution, 
cependant l'enregistreur La Cour à marche rapide indique, conmme cela est 
fréquent, une première élongation plus faible, qui serait de sens normal), puis 
des courbes qui présentent des pulsations rapides et irréguheres, suivies de 
pointements violents dont la phase principale persiste de i3" à i4". Les varia- 
tions sont nombreuses dans cette période de très grande activité; on remarque 
/, oscillations doubles dépassant !» en déclinaison, une variation de o,ooo58 en 
intensité horizontale et des oscillations supérieures à o,oo33o en intensité 
verticale. L'agitation se manifeste sur les trois éléments jusqu au 29 a 3 5o ; 
elle n'est plus que très faible ensuite. 

L'amplitude des variations au cours de cet orage magnétique est de 2 ob 
pour la déclinaison, 0,00826 C.G.S. pour la composante verticale, 
(environ Z/5o), 0,00908 C.G.S. pour la composante horizontale (environ 
H/22V cette dernière valeur est probablement trop faible d une dizaine de 
cammas, le spot lumineux n'ayant pas eu le temps d'impressionner le papier 
en un point de la courbe en raison de la grande rapidité de la perturbation . 

Le magnétogramme de l'enregistreur La Cour à marche rapide, qui permet 
une étude plus détaillée des variations, présente une phase très remarquable 
entre iq"35™ et 19" 43'" au moment du minimun de la déclinaison : les aimants 
sont animés de mouvements vibratoires à courte période et de très faible 
amplitude dont l'inscription sur les graphiques dénote un frémissement magne- 
tique ressemblant aux légers frémissements du sol que 1 on observe parfois 
dans l'élude des phénomènes séismiques. Nous avions observé un phénomène 
semblable lors du grand orage magnétique du 2 5 janvier i 9 38. 

MICROPALÈONTOLOGIE. - Vestiges microscopiques des Imves cV Èchimdermes de 
VOxfordien de Villers-sin-Mcr. Note (V) de M» Marthe Deplandbe-R.gaud, 
présentée par M. Maurice Caullery. 

G Deflandre a signalé, dans les marnes oxfordiennes de Villers-sur-Mer 
( Calvados) 0), de très beaux sclérites d'Holothurides. ainsi que des restes 
calcaires provenant de stades larvaires pélagiques d'autres Echinodermes. J ai 
repris l'étude de tous ses échantillons afin d'étendre et de compléter ces données 

préliminaires. ,' 

Dans cette première Note je n'envisagerai qu'une série de parties squeet- 
tiques provenant de stades larvaires d'Échinodermes, à l'exclusion des Holothu- 
rides, qui feront l'objet d'un autre trava il. La détermination de ces restes 

(i) Séance du 25 mars 1946. 

(*) Trav. Slat. Zool. de Wimereux, 13, r 9 38, pp. 147-200, pi. V-Xl. 
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présente quelques difficultés. En effet ils ne- fièrent pas dans le, tJ, 9 

?pnprfliiY A™ t>^a~ , i , o UiUH pas «.ans les traites 

s'est Z Pdeontolo « ie ' non P lus q«>e dans les travaux de L. Cayeux nui 
s est borne a représenter quelques sclérites d'Hololfiurides à côté rfW rf q 

^rets a ? eSaf 1 ^ ^ larVeS d ' É ^ d ~ n'ont pas encore 1 




Seules les études embryologiques faites sur les formes actuelles etparticdié 
rement les beaux travaux de Mortensen (>) pouvaient apporter^' ^ 

( 3 ) A/ém. Acad. roy. des Sa. et des Lell. de Danemark Ser Ç~^ ^~ 

. 9 3i, .; ibid.il, i 9 3 7 , ,; ( W., 7, I9 38, ,„. anemar ^ ^c. &•«„«,,• „. série; 4j 

G. R., 1946, i« Semestre. (T. 222, IS« 15.) fi 
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^ lumière. L^ -^^^ïS^^S:£ 
«« problème* ^ ù \ ^..^ â ;f c ; ur ^ 6 d Spp^nt taïiire, «mtdBMtuw 

s^^* 5=hr î. 1 ^ssri* s 

squel eue« 4-Ue 

(Mo^-« V ^8,yî*. i3 6). La ^ ^ cafâClèrisliques 

brachiale classique et les ligures u a , . , , bhment à une même 

de baguettes brachiales de pluteus ^"^^^SÏÏ plu, commun 
espèce, peut être à ^^-^«U il p^ bmtede «pielette. 
dans l'Oxfordieû de ViUers ( ), C est également P T a taille et la 

, i 'il faut attribuer les vestiges des figures <_> a o. L.a tame ei, 

de pluteus qu il tant attiiDuer it» g w,,Ptte de la fleure o montrent 

q m'a uni ielTetirsim Le ^quant embryonnaire (««^ ,^ de 
pondant a mitres jeune o _ jh ^ t pnmaire 

Mortensen) de la figure io es ^ Q ^ ïes deux types 

coexistent enez io même ah^ ««*«*» T <* comme repre- 

de comparaison précis, je ^^^^\^. « 

sentant une des trois ^ d "JJ^J^J villm «'ont donne, par contre, 
sont plutôt rares : les marnes orfowhei^es fle provisoirement, dans 

un bon nombre de plaques ajourées que j «^™J^ ■ proviennent 

l'ensemble, aux Holothurides, mais parmi lesquelles U <*t<P> P 
peut-être d'Èchinides ou de Grinoides. • 

, ., T . , F w fa famatto* des gkimsides «mets dans les poils 

ANVTOMIE VEGETALE. - &«» » / ^ présentée par 

glanduleux de certaines plantes. Mole de M. *ie 

M. Louis Blaringhem. _ 

• ■ à l'Aradémie d'Athènes les résultats de nos 
Nous avons communique a 1 Académie a a 



(*) J. Raspail, Feuille des jeunes Natur., 31, ïgoï, p. 
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dénommé cnicine. La cnicine s'élabore, d'après nos recherches, dans des poils 
glanduleux, qui se trouvent sur les deux faces de la feuille, sur la tige et sur la 
face externe des fleurs. La forme et la grandeur de ces poils glanduleux varient 
un peu suivant l'organe qui les porte et suivant l'âge de cet organe. En exami- 
nant au microscope une coupe de la feuille, nous observons spécialement, sur 
1 epiderme inférieur, de nombreux poils lecteurs, articulés, et de nombreux 
poils glanduleux, construits sur le type habituel de ceux des plante de la 
famille des Composées, Les poils glanduleux des fleurs sont longs, en forme de 
massue et sont formés de 12 à i3 étages de deux cellules, dont les inférieures 
plus étroites, constituent un pédicelle, lequel est attaché à l'épidémie. La 
production de sécrétion commence -avec le soulèvement de la cuticule de deux 
cellules apicales. Puis la cuticule se détache de la partie cellulosique des parois 
du second étage et ensuite des parois de toutes les cellules sécrétrices. Au 
moment où la sécrétion est à son maximum, les glandes ont la forme d'un sac 
ovoïde. Elles sont pleines d'un liquide incolore, réfringent et très amer. Les 
réactions microchimiques mettent en évidence la présence d'huile essentielle 
dans ces glandes. La partie interne de la tige et des feuilles, la racine, et les 
parties qui n'ont pas de glandes manquent de principes amers. La cnicine 
donc se forme exclusivement dans les glandes externes. 

Artemùia Absinthium L. - Cette plante renferme- un glucoside amer, 
lanabsmthine, de MM. Adrien et Trillat (absfnthine de MM. Senger et 
bourcet). Cette substance se produit, d'après nos recherches, dans les glandes 
qui se trouvent sur les deux épidémies de la feuille, sur la tige, sur la face 
externe des fleurs et sur les bractées. Une coupe de la feuille de cette Artemùia 
montre que les deux épidémies à cellules sinueuses portent des poils lecteurs et 
des glandes externes. Les poils lecteurs sont pluricellulaires, disposés en forme 
de T et avec un pédicule de deux à trois cellules. Les glandes sont enfoncées 
dans des dépressions de tissu êpidermique et formées de deux séries verticales 
de trois à quatre cellules aplaties ; .elles renferment une huile essentielle. Le 
produit sécrété, qui s'accumule au-dessous de la cuticule, qui est soulevée et 
séparée de la partie cellulosique de la paroi des cellules sécrétrices de la glande, 
est très amer. Le tissu en palissade, qui se trouve en dessous de l'épidémie 
supérieur et le tupu lacuneux de la feuille, les tissus sous-épidermiques de la 
lige, la racme et les parties qui n'ont pas de glandes ne contiennent pas de 
principes amers. 

Nous avons constaté la présence de glandes semblables aux précédentes, qui 
renferment des principes amers et des huiles essentielles dans les espèces 
suivantes : .._ - 

AriemisiaponiicuL., A. indoriciana Nutt., A. maritima L., A. tridentaia Nuit., 
A sacmmm Lvdeh.,A. Abmmnum L., A. argent* (Huk) S., A. arbomsceru L., 
A.ùna Berg., A. sericea Weber, A. atra Willd., A. splendem Willd. var. 
brachyphjla Boiss. 
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MYCOLOGIE. — La formation des spores anguleuses chez les Agarics rhodosporés. 
Note ( ' ) de M. Georges Malençon, présentée par M. Roger Heim. 

Selon la règle commune à toutes les spores d'Hyménomycèlcs, les goniospores 
des Rhodophyllus débutent par un corps fondamental qui est chez elles un 
ellipsoïde redressé à base étirée (Jig. i, A). 



B 



C 







Développement d'une rl.odo8onio.pore longiligne (schématisé). Les llcohes indiquent In trajectoire 
des Lusses et le pointillé taxe dévié de l'ellipsoïde fondamental redressé dont on vo.t le som.net en». 

On a vu (-), dans l'ontogenèse du type Clypeus, ce corps fondamental 
continuer à se développer jusqu'à tenir une place prépondérante dans le volume 
de la spore, et les gibbosités n'être que des annexes secondaires. Ici, au contraire 
il se stabilise assez lot, demeure par conséquent de (aille réduite, cl le principal 
de l'organe adulte est formé par l'ensemble des bosses. Dès que ce corps s'est 
organisé, et même un peu avant dans bien des cas, des bosses s'indiquent, 
aux environs de son sommet, sur les faces latérales et ventrale. En cours 
d'évolution, d'autres apparaissent plus bas; il n'y en a jamais au sommet 
proprement dit ni sur la face dorsale. Leur expansion est considérable mais, 
du fait même de leur apparition successive, elle n'est pas simullanée; celles du 
haut se dilatent les premières puis, les unes après les autres, celles des étages 

inférieurs. , , 

Cette apparition basipète et quasi individuelle des bosses s accompagne 
encore chez elles, à mesure qu'elles se développent, d'un redressement de leur 
masse, tout à fait comparable à celui du corps fondamental. Si l'on reconstitue 
alors la Irajecloire qu'elles décrivent au cours de l'ontogenèse de la spore, 
on s'aperçoit qu'elles liront toutes leur origine de la partie inférieure du corps 
fondamental, dont elles semblent jaillir individuellement, ou en vagues 

successives. • ' 

Il se produit ainsi des dilatations intermittentes, brusques, importantes, 



(!) Séance du I er avril 1946. 

(*") G. Màlençox, Comptes rendus, 221, 194O, p. 4'-*5- 
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qui bouleversent le corps fondamental, dont la face antérieure éclate littéra- 
lement sous la poussée d'une suile de lentes explosions. En même temps 
l'accumulation en position ventrale d'énormes hernies auxquelles rien ne 
répond à l'arrière ( 3 ) tend à faire perdre à l'organe son assiette primitive. On 
le voit alors répondre à ces effets par un remarquable phénomène compen- 
sateur- poursuivant au delà des limites habituelles son propre redressement, 
le corps fondamental opère un renversement par lequel, tout en se prêtant 
mieux au dégagement des bosses, il rétablit son équilibre menacé. Sa région 
hilaire s'effile, son dos se cambre, et son sommet rejeté en arrière vient cons- 
tituer une fausse « bosse dorsale supra-hilaire » (Jîg\ 1, B). 

De par leur position d'origine, les premières bosses formées sont sub-api- 
cales .(//#. 1, B); quand surgissent celles qui leur font suite,. leur redressement 
les a fait devenir apicales (//'«•. 1, C). Une troisième poussée donne des bosses 
qui se soulèvent jusqu'au niveau ventral médian, pendant que celles de 
deuxième génération passent au sommet et que basculent en position apico- 
dosale celles du début (fig. r, D). Une quatrième et souvent même une cin. 
quième poussée ont lieu, provoquant encore des mouvements analogues/mais 
d'une ampleur peu à peu décroissante. 

Transversalement, chaque étage de la gibbospore est composée de plusieurs 
bosses divergentes et, suivant que celles-ci sont plus ou moins nombreuses, 
plus ou moins bien individualisées, qu'elles sont divisées, coalescentes, atro- 
phiées ou hypertrophiées, se trouvent réalisés les multiples aspects que l'on 
connaît chez ces basidiospores particulières. 

Cette description très schématisée exprime l'ontogenèse des rhodogo- 
niospores dans ce qu'elle a de plus marqué et, peut-on dire, de plus parfait. 
Pareille formule, tout à fait extrême, fournit des spores hautes, longilignes, 
très échafaudées comme celles des Claudopus byssisedus, Leptonia asprella, 
Lep. euchlora 7 etc. Mais, déjà même à l'intérieur de ces espèces, et plus encore 
ailleurs, elle subit souvent des abattements sensibles qui portent sur le rythme 
d'apparition des bosses et l'atténuation de leur redressement. Sans y atteindre 
tout à fait, on- arrive alors, avec toutes les transitions et combinaisons imagi- 
nables, aux environs du synchronisme et du- dégagement plus rectiligne des 
gibbosités. C'est la formule des rhodogoniospores isodiamétriques (Entoloma 
sp., sp.), opposée à la précédente au sein du type Bhodophyllus. 

Du point de vue morphogénétique, et considérant la commune origine 
basale des bosses, leur dilatation indépendante, leur redressement, leur forme 
et leur importance, on est conduit à envisager qu'elles ne sont pas des hernies 
banales, mais les sommets d'autant de corps fondamentaux jaillis en gerbe 
redressée de la région hilaire ventrale du premier formé d'entre eux. Les 
goniospores des Rkodophyllus seraient donc des spores composées, une sorte de 

{■') De part et d'autre du plan de symétrie, les bosses s'équilibrent réciproquement, 
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bouquet d' éléments simples, virtuellement et peut-être originellement distincts,» 
quoique confondus aujourd'hui en une cellule fonctionnellement et morpholo- 
giquement unique. 

Elles se montrent donc différentes des spores du type Clypeùs, mais il serait 
téméraire/ en l'état présent des observations, de conclure qu'elles en sont 
totalement distinctes. Il est seulement curieux de constater que leur ontogenèse 
n'est jusqu'ici connue que chez des éléments à pigment rose. 

MYCOLOGIE. — Une actinomycose pulmonaire causée par un organisme acùto- 
résùtant nouveau, Actinomyces funduliformis n. sp. Note ( T ) de MM. Auguste 
et René Sartory et Jean Bouteille. 

La malade est âgée de 47 ans; en mars iq43 elle souffre d'un abcès dentaire 

avec forte fièvre, on l'opère en avril et Ton retire de la lésion un pus très 
abondant, caséeux, jaunâtre, mêlé à du sang ; le traitement par les sulfamides 

est institué et l'affection guérit. L'examen du pus avait révélé la présence d'une 
série de filaments ténus, plus ou moins longs, ramifiés en certains points; 
l'étude approfondie de l'organisme montre qu'il s'agit d'un Actinomyces- acido- 

" résistant, très granuleux, thermophile (poussant jusqu'à +44°); certains 
filaments décèlent des formes en saucisses. 

Après une année la patiente, en bon état de santé jusqu'en février ig44j 
commence à tousser et à maigrir ; un médecin pose le diagnostic de bronchite 
chronique, mais, au mois d'avril, d'autres symptômes apparaissent : hémo- 
ptysies légères, fatigue générale, sueurs nocturnes; la température oscille entre 
37° ? 5 le matin et 38°, 7 le soir. Un spécialiste consulté pose le diagnostic de 
tuberculose; les examens montrent des éléments acidorésistants nombreux 
dans les crachats; la radiographie signale une tache sombre étendue à la base 
du poumon droit; depuis le début de l'affection la patiente a maigri de n kff ; 
l'état général est mauvais; les deux poumons montrent des cavernes au niveau 
des sommets. Nous nous proposons de donner ici les caractères généraux de 
l'organisme. 

Dans les crachats, nombreux éléments comparables au bacille de Koch isolés 
ou en courtes chaînettes (2 à 5^ sur o^,3 à o^,5); en outre présence de véritables 
filaments (10 à 20^ et même 20 à 25^ sur o^,4 à o^,5), montrant en certains 
points de petites hernies latérales et même des ramifications. L'organisme est 
très riche en granulations métachromatiques ; nous observons fréquemment des 
éléments en boudins, en saucisses, associés par 3, par 5 ou plus. Présence 
d'arthrospores en chaînettes. 

L'espèce étudiée s'accommode très mal des milieux anaérobies, mais pousse 

. bien en aérobiose; les milieux maltosés, glucoses, saccharoses et mannités lui 



( x ) Séance du 1 e1 ' avril 1946. . 
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sont favorables; aucune culture n'est possible en milieux lévuloses, galactoses 
et lactoses, La gélatine est liquéfiée; par contre l'organisme n'exerce aucune 
action sur le sérum coagulé et l'ovalbuniine. II. coagule le lait, précipite la 
caséine et la peptonifie; il ne produit pas de ferments dénitrifiants, ne réduit 
pas le rouge neutre, donne de l'hydrogène sulfuré et sécrète un pigment noir 
ébène sur gélose, gélatine, empois d'amidon, et pomme de terre. Son optimum 
cultural est compris entre 4- 35° et + 37 , 

Les inoculations sous-cutanées et intrapéritonéales avec la culture du 
parasite déterminent la mort du cobaye (4g jours) et des lapins (70 jours). Les 
inoculations intrapulmonaires tuent lapins et cobayes en une trentaine de 
jours. Durant l'évolution de la maladie, les animaux montrent des symptômes 
marqués : amaigrissement notable, refus de se nourrir/ dyspnée forte; héris- 
sement des poils, tristesse, toucher douloureux etc. 

L'examen du pus des abcès décèle la présence d'éléments aeido-alcoolo- 
fésistants de môme forme et mêmes dimensions que le bacille de Koch, de 
formes filamenteuses avec proéminences latérales, d'éléments en saucisses et en 
massues. Les rétrocultures sont positives. 

L'autopsie révèle d'importantes lésions au poumon (foyers hémorragiques, 
nodules caverneux); Je Me, la rate, h$ reins sont normaux. 

L'examen histoiogique montre des poumons farcis de petits nodules lym- 
phoïdep qui recouvrent presque en totalité le tissu pulmonaire; ces nodules 
sont bourrés de filaments d'Aminomyces souvent renflés en massue (forme de 
souffrance) ou ramifiés, , 

Lei épreuvei de l'agglutination et de la fixation du complément fournissent 
des résultats positifs. 

La malade a été soumise au traitement par la teinture d'iode officinale à 
doses croissantes durant une période de quatre mois ; au cours de cette 
période la température est tombée et s'est maintenue constamment entre 36 p ,7 
le matin et 'à^,% le soir; le poids a passé de 54 à 68 b *. 

Par mesure de prudence on a institué durant 2 mois un traitement à 
Piodure de potassium (.4* par jour pendant 20 jours). Après cette période 
la malade est cliniquement guérie et ne montre plus de râles, d'essouflement 
ni de. dyspnée. - . 

En considération des propriétés morphologiques, biologiques et biochi- 
miques de l'organisme étudié, nous croyons devoir le ranger dans le groupe 
des Amnamycétafes miorosiphonées, Tribu des Minorm. Nous estimons que cette 
espèce diffère des Aetinomyces déjà décrits tant par ses propriétés biologiques 
que par ses caractères morphologiques; par suite de la constance des éléments 
«en saucisses» trouvés dans les cultures aussi bien que dans les expecto- 
rations, nous proposons pour ce microorganisme nouveau le nom d'Actino- 
myms fundulifarmis n. sp. 



* 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur F huile des graines de Xanthoceras sorbifolia Bunge 
et Koelreuteria paniculata Laxm. (Sapindaçées). Note de M. Victor 
Plouvier, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Les Xanthoceras et Koelreuteria sont des arbustes ornementaux originaires de 
Chine qui, à notre connaissance, n'ont donné lieu jusqu'à maintenant à aucune 
recherche d'ordre biochimique. Aussi nous avons jugé utile de les examiner et 
nous résumons ci-dessous l'étude de l'huile .de leurs graines, réservant pour 
une publication ultérieure la composition glucidique de leurs différents' 

organes. 

A la fin d'août, des fruits de X sorbifolia, secs, déhiscents, pesant en 
moyenne 25*, donnent a4 % de leur poids de graines (chaque fruit renferme 7 
à 8 graines pesant chacune o s ,g); 100- de graines donnent ôo s de téguments 
ligneux et 4o s d'amandes. La poudre d'amandes perd 5 % de son poids par 
dessiccation; épuisée ensuite par l'éther de pétrole, elle fournit 62 % d'huile. 
Celle-ci a été privée des dernières traces de solvant par 3o minutes de chauffage 

à 8o° dans le vide. 

L'huile obtenue est très fluide, jaunâtre, décolorable à la lumière, inodore, 
de saveur huileuse, sans goût spécial. Sa densité est d£ 0,915. Son indice de 
réfraction, déterminé au réfractomètre Féry, est < 1,471. Elle est difficilement 
congelable et devient opalescente vers — 18 . Elle a pour indice d'iode (Hûbl) 
in, pour indice acide 1,2, pour indice de saponification 1 83. 

Elle est insoluble dans l'alcool méthylique à froid et à chaud. Insoluble à 
froid dans l'alcool éthylique à 96°, elle se dissout un peu en chauffant : par 
refroidissement, une opalescence dans la goutte d'huile et dans l'alcool indique 
une solubilité réciproque de ces deux liquides. Elle est soluble à froid dans 
l'alcool propylique et les termes supérieurs. De même elle est insoluble dans 
l'acide formique à froid et à chaud, soluble dans l'acide acétique à chaud seule- 
ment, soluble à froid dans l'acide propionique et les termes supérieurs (essais 
faits avec 1 goutte d'huile dans i craS de solvant). Les huiles de maïs, olive, 
sésame présentent les mêmes caractères de solubilité. 

L'huile de Xanthoceras donne une coloration rouge brun clair avec l'acide 
sulfurique, jaune avec l'acide nitrique, brun noir avec le mélange sulfo- 

nitrique. 

L'acide nitrique avec vapeurs nitreuses provoque sa solidification, d'où la 
présence probable d'acide oléique. Elle donne la réaction du cholestérol 

(Liebermann). 

Après saponification, il reste 1 % insaponifiable incolore, sur lequel la 
réaction de Lieberman est particulièrement intense. Repris par F alcool à 6o° 
bouillant, cet insaponifiable a fourni des cristaux typiques d'un stérol fondant 
à i58° (rendement, o s ,o5 de stérol brut pour io s d'huile). Les acides gras 
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forment un liquide jaune clair dans lequel apparaissent des cristaux après 
repos (point de congélation -+12°, indice d'iode 118, poids moléculaire 
moyen 285). 

Conservée en flacon bouché, au frais, pendant 1 an, l'huile de Xanthocera 
garde sa fluidité, son même indice d'iode, sa solubilité immédiate à froid dans 
Féther et Féther de pétrole; elle ne présente aucun dépôt. i s d'huile, étalée 
dans un cristallisoir taré de 6 cm de diamètre, laissée- à la température ordi- 
naire (10- 1 5°) avec agitations fréquentes, n'a pas changé sensiblement de 
fluidité ni de poids après 8 mois. A 32° il en est autrement : en moins de 
6 semaines elle devient visqueuse, son poids augmente de 0^07; elle se trans- 
forme peu à peu en une masse solide transparente difficilement soluble dans 
Féther de pétrole même à chaud; son indice d'iode est alors très diminué (35). 

Mélangée aux aliments, l'huile de Xanthocera n'a révélé aucune toxicité chez 
le Rat; M. Caridroit a bien voulu se charger de cet essai physiologique. 

A la fin d'août, des fruits de Koelreuteria paniculata secs, déhiscents, pesant 
en moyenne i s , donnent 72 % de leur poids de graines (chaque fruit renferme en 

moyenne 3 graines pesant chacune 0^,24). 1 oo 8 de graines donnent 45 s d'amandes 
contenant 33 % d'eau; des graines sèches fournissent la moitié de leur poids 
d'amandes sèches. La poudre d'amandes sèches épuisée par Féther de pétrole a 
permis d'obtenir 38 % d'huile. 

L'huile de Koelreuteria est très fluide, d'une belle teinte jaune, inodore, de 
saveur huileuse, sans goût spécial. Sa densité est d\\ 0,921 5, son indice de 
réfraction n^ 1,474. Elle se congèle à — 12 . Elle a pour indice d'iode 90, 
pour indice acide 0,89, pour indice de saponification 190. Ses solubilités et 
ses réactions colorées sont les mêmes que pour l'huile de Xanthoceras\ 
toutefois, la réaction du cholestérol est à peine perceptible. 

Après saponification, il reste 1 % d'insaponifiable incolore qui présente la 
réaction de Liebermann. Bien que le stérol soit en très faible quantité, il a pu 
être obtenu par cristallisation dans l'alcool à 96°. Les acides gras forment un 
liquide jaune d'or qui, après repos, laisse apparaître une masse cristalline 
importante; celle-ci a été reéueillie, purifiée et identifiée à l'acide palmi- 
tique (PF62 ). - 

Un gramme d'huile, étalée dans un cristallisoir taré, laissée à la température 
ordinaire pendant 6 mois, ne montre pas de changement sensible de fluidité ni 
de poids. Il en est de même à 32° au bout d'un mois. Il s'agit donc d'une huile 
non siccative. 

• En résumé, les deux huiles examinées sont faciles à extraire avec un rende- 
ment assez élevé, puisque dans chaque cas 100 e de graines sèches ont fourni 
environ 19* d'huile. Elles s'ajoutent aux huiles déjà rencontrées chez les graines 
d'autres Sapindacées appartenant aux genres Pappea, Paullinia, Sapmdus, 
Schleichera, Ungnadia etc. Elles pourraient présenter éventuellement un 
intérêt au point de vue industriel ou peut-être alimentaire. 
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GHïMiE VÉGÉTALE. — Étude chimique de . Solarium demissum hindi. 
Note (') de MM. Charles Sannié et Jean Dussy, présentée par 
M, Gabriel Bertrand. 

Solarium demissum Lindl est une solanée originaire d'Amérique du Sud ? 
introduite en Angleterre en 1848. Voisine de la Pomme de terre, elle produit 
des tubercules de la grosseur moyenne d'une noisette, impropres à la consom- 
mation. Son intérêt réside dans le fait que, peu attaquée par le. Doryphore, elle 
sert de géniteur dans les croisements faits avec la Pomme de terre pour obtenir 
des hybrides résistant au ravageur. A notre connaissance sa composition 
chimique n'a pas encore été étudiée. 

Les plantes utilisées dans nos essais nous ont été fournies au moment de la 
défloraison. Dès la récolte chaque, organe a été épuisé par l'alcool à 70 
bouillant les extraits secs obtenus, t^epris par un poids d'eau bouillante égal 
à celui de. la matière fraîehe dont ils provenaient et les solutions lavées à Féther. 

Analyse biochimique* — Sur une partie de ces solutions une §érie d'essais 
biochimiques effectués suivant la technique de Boyrquelol, au cours desquels 
nous avons utilisé,, dans l'ordre, l'invertine, Pémulsine et la rhamnodiastase, 
nous ont donné les résultats suivants : 

Rachis 
. Filiales, et tjges. Tubercules,. 

Initial,.... : ... .,....., • „.., --5a' 4. a' -~\%m' 

Après invertin.e« ,..,.,,,,.,,» id, — iV -=^ e , $® 

(tube de 4° Cffî ) J » émuliioe s , .,..,. id. id- iàt 

» rhaniBodiastasg ,..,.,. id-. id. id, 

Initial , . o ioo™« 5 9 Ô m s 

Après inyertine , ... id. i84 io87 m s 

' ° 1 » • émulsine ......... id. id. id. 






» 



rhamnodiastase ...... . 3o mç 192 id. 



L'invertine est inaçtive sur la solution provenant des foliole^ mais active pur 
celle provenant des tiges -+- rachis et des tubercules. Les indices de réduction 
enzymolytique (nombre de milligrammes de SR formé, exprimé gn glucose,, 
pour un changement de déviation de i° lu au tube de 2 dm , sont respectivement 
de 63o et de 61 1, c'est-à-dire Voisins de celui du saccharose qui est de Qq4, On 
peut donc penser que ce sucre existe dans les extraits et que son taux est voisin 
de 8o ms (79 ms ,8o) pour ioo s dans les tiges et les rachis, et de qSS" 1 * pour ioo s 
dans les tubercules, 



, «J ' .3 g , .J. 1 L., d _ -^L" 



(*) Séance du 1 avril JQ46. 
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L'émulsine, agissant après l'invertine, est in active clans lous les cas. 

La rhamnodiastase, in activa sur les extraits des tubercules, est active sur 
ceux des folioles. Le faihle changement de déviation observé ne permet pas de 
calculer d'indice de réduction enzymolytique, mais on peut penser à la libé- 
ration d'un holoside réducteur très peu actif sur la lumière polarisée, ce qui est 
d'ailleurs confirmé par le fait que si, après avoir détruit la rhmnnodimtasë par 
chauffage, on fait agir à nouveau l'émulsine sur les extraits; cet enzyme, qui 
initialement était inactif, provoque un changement de déviation vers la gauche 
et une augmentation du sucre réducteur (essai sur tige et raehis : ASR =s'ao'"«î 
af4 ! ; essais sur folioles : AS.R = 68^; *l 9 r4'). 

Les indices de réduction enzymolytique, qui sont respectivement. de 600 et 
58a, ne correspondent pas à ceux de (3-holosides étudiés. 

Extraction et identification du rutoside. — Les extraits aqueux restant après 
prélèvement des quantités nécessaires aux essais biochimiques ont été concentrés 
à moitié, passés au noir animal et filtrés. Abandonnés au frais, l'extrait prove- 
nant des -folioles et celui des raehis et tiges ont donné des cristaux jaune 
verdàtre,. qui ont été recueillis et purifiés jusqu'à point de fulion constant (au 
bloc Maquenne 200 ). Le mélange des deux séries de cristaux n'ayant pas 
amené de changement du point de fusion, nous avons pensé qu'ils étaient 
identiques et mélangé les deux fractions. 

Le corps ainsi isolé se présente sous forme de cristaux vert pâle. Séohés dans 
le vide à no°, ils perdent 10, 35 % d'eau, qu'ils reprennent par exposition à 
l'air. Ils fondent instantanément au bloc Maquenne à 200 (rutoside 202°); 
point de fusion au tube 189-191 (rutoside 188-192°). Le pouvoir rotatoire 
est voisin de oejf — 33 Q dans l'alcool à 5o° (<jt == 20', p = o s ,o5 ? /= l\ % v= 2o cm3 ) 
(rutoside — 36°). 

La vitesse d'apparition du produit de dédoublement est de 9 minutes dans 
l'essai, chronométrique de Charaux (rutoside, 10 min.). 

Hydrolyse sulfurique. — o%o5o de produit hydraté chauffé à Pébullition avec 
25 CIUS d'acide sulfurique à 3 % pendant deux heures ont fourni o*,oa6 d'aglucone, 
soit 52 % (rutoside 5o,9 % ), fondant au bloc Maquenne à +317° (quercétol 
-f-3i8°) et 2^ nîS d'un mélange de sucre réducteur exprimé en glucose, soit 54 % 
(le rutoside donne en théorie 5i,8 %) dont le pouvoir rotatoire est de ec (J + 3<7° 
(oc = 6': ) p==z 0,027"; ^=4); v= 4° ema ] un mélange équimoléeulaire de glucose 
et de rhamnose correspond à 4- 3a°. 

En conclusion les parties aériennes de Solarium demissum renferment à côté 

* 

du saccharose un hétéroside, que nous avons obtenu à l'état cristallisé et qui 
n'est autre que le rutoside. 
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EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Loasacées. Développement de 
V embryon chez le Loasa lateritia GUI. Note de M. Pierre Crète., présentée 
par M. René Souèges. 

Les lois du développement sont comparables à celles qui président à l'édifi- 
cation de l'embryon chez les Solanacées (*). 

La tétrade linéaire provient de la segmentation transversale des cellules ca 
et cb du proembryon bicellulaire (fig. i à 3). Les deux éléments supérieurs 
de la tétrade, /et /', fournissent les quadrants, soit en se divisant tous deux 
longitudinalement (fig. 4), soit par cloisonnement transversal de l'un, division 
longitudinale de l'autre (fig- 5 à 7). Par suite, les octants sont généralement 
disposés en deux étages (fig. 8, .9); parfois, /ou bien /' sont constitués par 
deux dyades. superposées. Pendant ce temps, les éléments provenant dé la 
cellule basale cb se cloisonnent transversalement, la cellule ci en premier lieu, 
généralement; c'est le cas dans l'embryon à douze cellules, figuré en <y. La 
cellule m se divise aussi, parfois rapidement (fig. 5), plus souvent après ci, en 
deux éléments superposés, d etf. 




Fig. 1 à 22. — Loasa lateritia Gill. — Les principaux termes du développement de l'embryon, ca el 
cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; l et /', cellules-filles de ca ou groupes 
cellulaires qui en dérivent, génératrices des parties cotylée et hypocotylée; m et ci, cellules-filles 
de cb-, d et /, cellules-filles de m; n et n', cellules-filles de ci; de, dermatogène; pe, périblème; 
pi, plérome; h et h', premières cellules intérieures superposées de la partie hypocotylée; iec, initiales 
de l'écorce; icc, initiales du cylindre central. G. : 3oo. 

Dans les octants supérieurs les cloisons sont normalement périclines, isolant d'emblée 



( J ) R. Souèges, Comptes rendus, 170, 1920, pp. 1120 et 1279; Bull. Soc. bot. Fr., 69, 
1922,/pp. i63, 236, 352 et 555. 
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le dermatogène (fig- 10 el n à droite); mais, parfois, elles .ont anticlines, à direction 
horizontale (fig. to. t., ,6 à gauche) et le dermatogène, dans ce cas, ne se trouve 
individualise qu aux divisions suivantes. 

Dans les octants inférieurs, le dermatogène se différencie presque toujours par formation 
de parois tangentielles (fig. „ ). Des cloisons longitudinales on transversales apparaissent 
ensuite dans les cellules intérieures. Les premières parois, dans les octants, peuvent être 
aussi tout d abord transversales (fig. IO à d. et ,3 à g.), bientôt suivies de- cloisons 
ong.tad.nrie.. Au terme de ces cloisonnements, l'étage V apparaît divisé en deux assises 
(fig. 14, 13). Les cellules intérieures de l'assise inférieure subissent des divisions 
transversales ( A o, l5 ), ou obHqlies ( fig _ IQ à g;)j qui conduisent à ,„ différenciation des 
.mUales de I ecorce, vers le bas, des initiales du cylindre central, vers le haut, comme cela 
se produit de man.ère particulièrement nette chez la plupart des Solanacées 

La cellule d engendre la partie médiane de la coiffe. Elle produit, par cloisons méri 
d.ennes quatre quadrants qui, en se divisant tangentiellemenl, isolent deux "rounes de 
quau-e élément, superposés (fig. ,5 à M ). Le groupe inférieur, par une série de cloisons 
radiales, intervent dans la construction de l'assise la plus externe de la coi lie; le-roupe 
supeneur par son mode de division tangentielle, fonctionne comme une portion de 
1 ass.se calyptrogène. Quant au dermatogène de l'hypocotyle, il contribue, comme chez le, 
Dicotylédones en général, à Information des parties latérales de la coiffe (fig 22 ) 

Le suspenseur est plus ou moins allongé; il provient en totalité de la cellule /et des 
éléments ra et «', issus de cf.. ' «y états 

Par le développement de son embryon, le L. latcritia vient se placer dans le 
0° groupe de la sous-série, a, série C, de la première période de la classification 
embryogémque (»), à côté des Hroscyamus; certaines de ses formes s'appa- 
rentent également aux Solanum classés dans les 5* et 7 « groupes de la même 
Série. - . 

CHIMIE l'HYSiOLOGlQUE. -Le para-amùwben.oyl-dùdhyianunoélhanol anta- 
goniste de son lodométhylaté. Note ( ' ) de M. René Hazaud et M'" Émsamtii 
Couteggiani, présentée par M. Léon Binet. 

Nous avons déjà constaté (>) que l'iodométhylatio., du para-aminobenzoyl- 
diethylaminoéthanol (dont le chlorhydrate, utilisé sous le nom déposé de 
novocatne, sera désigné ici encore par les lettres P. A. D.) inverse les effets 
vasculaires de cet ester. Alors que le P. A. D. est en effet vasodilatateur et 
hypotenseur par suppression du tonus sympathique des vaisseaux, son iodo- 
methylate est sympathomimétique et hypertenseur. 

L'opposition des effets de l'un et de l'autre va jusqu'à leur antagonisme • 
une injection préalable' de P. A. D. à dose suffisamment forte empêche d'une 
manière sensiblement complète l'iodoinéthylate de produire hypertension et 
vasoconstriction rénale (fig. ). r 



( 2 ) R. Soufras, Embryogénie et Classification, fasc. 2, Paris, i 9 3 9 . 

(.') Séance du i or avril 1946. 

(-) Comptes rendus, 216, i 9 43, p. 779 . 
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Cet antagonisme peut s'expliquer d'une manière asse* simple : l^do- 
mètliylate se comporte en efifet comme un compose mcotuuquc, c est-a-dire 
adré/alinosécréteur et svmpathonnmétique propre, «citant les B»J^»«^ 
système nerveux autonome, puis les paralysant (ce qm ^P ^; 1 »^ ^ S 
précautions expérimentales spéciales quand on veut que ses effets se r«mu- 

velletvt). 




taten- * t<^ tiftretfstrtttèitt de la pression erâtidieiiftc. Trait repère de la pression à ta- Hg; À droite 

temps en secondes. Eu i, à t^o., et en 2, a. 18-18, inaction intraveineuse de i-« par toloft diodo- 
«ïèthyMe de part-atnïnobWioyVdïêtliylamînoèthanolï entre 1 et % à lîHa injection mlrave.nease 
de chlorhydrate de para-ami ftobenioyl-dïêUiylftTninoètltfcn oh (Traeé réduit de moitié* ) - 

Le P. A. D. ? au contraire, se rapproche de la spartéine, coupant la conduction 
au niveau des ganglions autonomes qu'il paralyse sans les avoir préalablement 

excités. 

On comprend ainsi que riodométhylale ne puisse plus exercer ses enets 

excitoganglionnaires quand les ganglions sont inhibés par le P. À. D. 

La rapide destruction de cet ester injecté par la voie intraveineuse permet 

à Bon iodomethylate de renouveler ses effets après un temps convenable. On 

constate alors que l'hypertension et la vasoconstriction rénale qu'il produit 

sont nettement plus marquées que lors de la première injection . 

Amsiriodométhylationdupara-aminohenzoyl-diéthylaminoéthanolen^endre 

un composé dont les effets vascukires s'exercent dans un sens opposé à celui 
de cet ester, et sont supprimes par lui. 



BIOLOGIE GÉNÉRALE. — La notion d'espèce et la syuênmtiqm des GriUom. 
Note de M. Etienne Rabaud et M Ue Marie-Louis* V*MMa 5 présentée 

par M. Louis Fage. 

Les systématiciens décrivent, sous le nom de GrjUtis eampestrù L, et de 
Gryllus bimaculatus de Geer, deux formes de Grillons dont la répartition 
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géographique et le comportement seraient assez différents, Le premier serait 
eommun dans toute la France, le second n'existerait que dans les régions méri- 
dionales; seul le premier creuserait des terriers. 

Lorsqu'on se reporte aux caractères morphologiques invoqués pour séparer 
ces deux espèces, on est surpris de constater que les chiffres indiquant les 
limites de la taille de différentes parties du corps chevauchent généralement 
et que les descriptions présentent bien des points communs. D'ailleurs 
L. Cho P ard(<) reconnaît que Gr. campestris et Gr. ètmacttktm . mnl « telle- 
ment wisms que certains individus sont parfois difficiles à identifier ». 
FraniE. Luli( s ) ? qui a fait un nombre considérable de mesures, en appli- 
quant la méthode biométrique, conclut qu'il n'existe pas d'entité spécifique 
dans le genre Grytoa qui puisse être démontrée par quelque caractère morpho- 
logique. Rehn et Morgan Hebard ( 3 ) arrivent à des conclusions analogues 
Mais Lut Z) James H. G. Rehn et Morgan Hebard s'adressent principalement 
aux espèces américaines. Il nous a paru utile d'étudier à cet égard les espèces 
de notre continent et spécialement de la Faune française. Nous nous sommes 
procartdw exemplairt8.de OryfflttïdiejwtBï PalL, de Gr. chinmsù Weber et 
des formes actuellement rattachées soit kCr. mmpestm, soit à G?- bùmmtaîm 
et provenant de diverses régions (Calvados, Loiret, Auvergne, Aveyron, Alpw- 
Maritimes). Nom limitons cette Note à l'étude des exemplaires du Calvados et 
du Loiret, parce que ces régions ne posséderaient que Gr. mmpestris 

Nous avons d'abord mesuré les organes utilisés par les systêmaticiens - 
longueur du corps, du pronotum, des élytres, des ailes, de roviscaptc Nous 
avons complété ces données par la mesure d'organes utilisés dans de récents 
travaux de génétique : hauteur de la face, largeur de la tête, largeur de la 
partie antérieure du pronotum, largeur de la partie postérieure du pronotum 
longueur du fémur et du tibia. Nous avons aussi calculé les rapports dé 
certaines de ces longueurs, ou indices morphomêtriques, tels que 

hauteur de fa hce _hauteur de la face largeur antérieure du pronotum 

longueur du tibia longueur des éljtres ' largeur postérieure du pronotum' 

Nous donnerons le détail de ces très nombreuses mesures dans un Mémoire 
ultérieur. 

Voici les conclusions auxquelles elles permettent d'aboutir. Elles conduisent 
a ranger les différents individus entre les limites extrêmes indiquées par les 
sjstèmatieiens soit pour Gr. mmpestris, soit pour Gr. Mmmmtom. Elles pré- 
sentent cette particularité d'identifier la très grande majorité des individus aux 



<*) La Biologie des Orthoptères, Paris, ia38, p. 137. 

Jc)Jhe variation and corrélation of certain taœonomic chwaclers of Gryllus 
Washington, 1908, p. 63 J wiynus, 

(») Proc. of'the Acad. of Nul. Se. of Phikaklphia, m, 191S, u, p . 398, 
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hybrides qui auraient été obtenus par le croisement de Gr. campestris et 
Gr. bimaculatus. Le lot du Calvados (i3 individus) est remarquable a cet 
égard. L'indice 

° - - haut eur de la lace 

longueur du tibia 

les place loùs dans cette catégorie. L'un d'eux, contre toute attente, tend à se 
rapprocher nettement de Gr. bimaculatus. Le lot du Loiret (100 individus) 
donne des résultats analogues. 

Il ne s'agit pas de séries d'hybrides, puisque la forme bimaculatus est inconnue 
dans ces régions, étant étroitement localisée aux régions méditerranéennes. 
De plus, tous les exemplaires ont élé capturés dans des terriers, habitat 
exclusif de la forme comptons. Il apparaît donc que Gr. campestris et Gr. bima- 
culatus désignent, non pas deux espèces distinctes, mais deux aspects d une 
espèce polymorphe. Le caractère le plus" apparent, l'aile caudée de Gr. bima- 
culatus ne mérite pas d'êlre retenu, puisqu'il existe une variété caudata de 

Gr. campestris. 

Les différences de comportement permettraient-elles de les opposer avec 
certitude et d'en faire des espèces physiologiques? Il convient de remarquer 
que pour de nombreux Insectes, le mode de vie est très variable en fonction 
des conditions du milieu. A titre d'exemple, rappelons que les larves d'Ephé- 
mères montrent une étonnante variabilité. En particulier certaines espèces 

• dites typiquement fouisseuses et vivant dans des galeries, s'accommodent fort 
bien de la vie sous les pierres ou sur un fond sableux. Il est permis de penser 
que notamment des conditions thermiques et hygrométriques déterminent ou 

■ empêchent le creusement du terrier chez les représentants d'une même espèce 

de Grillons. 

' Ces constatations se rapportant à des Grillons de la faune française 
s'accordent avec les conclusions des auteurs américains précédemment cites, 
qui rattachent toutes les formes du Nouveau Monde à Gryllus assimihs, en 
dépit des variations de la forme et du comportement des individus. Ces auteurs 
soulignent l'étonnante plasticité de celte espèce. 

Ce polymorphisme morphologique et éthologique, que des recherches en 
cours nous permettront d'approfondir, est à retenir pour une-étude d'ensemble 
de la notion d'espèce.. 

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. - Les phases de la croissance pondérale du 
Lombricienlteenlz fœtida Sav. Note de M. Jean Michon, présentée par 
M. Maurice Caullery. 

Le Ver. du fumier Eisenia fœtida Sav. peut être facilement élevé sur du 
fumier de cheval bien décomposé et maintenu constamment saturé d'humidité, 
à condition que la température reste comprise entre i5° et 3o° environ. A la 
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température constante de 2 8«, température remarquablement élevée qui paraît 
être cependant la température optima, le développement complet, de FécLion 
a la ponte du premier cocon, peut être obtenu en . \o jours 

.l'a. étudié à cette température de 2 8 V là croissance pondérale d'individus 
isoles pesés a interva les réguliers. Au bout de la première semaine le poids 
qui était a 1 eclosxon de a -. en moyenne, dépasse ,o-, Cette courte pLÏe 
d accro.ssement très rapide correspond au remplissage du tube cLestif 
Le taux de .croissance se stabilise ensuite à une valeur correspondant à 
un .ccroxssement journalier du logarithme du poids de o,oô, soit : à un 
doublement du poids chaque semaine environ. 

Ce taux de croissance, qui définit une première « phase de croissance » (') 
s abaisse brusquement, une quarantaine de jours après la naissance. Cet accident 
. dans la courbe de croissance coïncide exactement avec la première apparimn 
du chtellum qui, a a *, atteint euquelques jours son développement Complet 
Les mdmdus pourvus d'un clitellum, mais maintenus isolés ne pondent pas 
Ils continuent a croître, durant un mois environ, à un taux beaucoup plus fadbï 
que le précèdent, pour atteindre un poids maximum voisin ",. pu 
demeurent stalionn aires. ' v 

Les individus que l'on' réunit 'jpar' deux, dès l'apparition du clitellum 
s accouplent et pondent immédiatement, à un rythme^ui peut atteindr Tn 
cocon par jour et par mdividu. Un seul couple m'a fourni, J 3 mois de ponte 
plus d une centaine de cocons, féconds pour la plupart, et il continue à pondÏ 

en^tï, ir; de - de - ponte ; ,a croissance se p° ursuit ' d ™ - ^ 

mZdus l ^2^™ (7 °°'" 5 - m °^" e ) «* inféri - à celui des 

L'élevage à la température constante de 18" montre les mêmes phases de 
croissance qu'a .8», mais le taux de croissance de la phase immature est P lu 
aibe o,o3); la seconde phase s'installe seulement au bout de deux moîs et 
clitellum se développe beaucoup plus lentement. 

dév^ir e nmnr^ dU ^T T^ "* f " Cleur *** ^ ^«"f <*u 
développement d huema fœuda. Une température de 8» inhibe totalement 

l'alimentation, arrête la croissance des jeunes et la ponte des admit « ma" 
retour a la température de .8», après une esposition'prolongée TsTp'r voqu 
une reprise immédiate de la croissance à son taux normal P ro ™ï u e 

En résumé, le développement post-embryonnaire d'Eùemafœtida comporte 
aux deux températures étudiées compatibles avec la croissance, fexXÎ 

séparées par 1 appan ion du chtellum, marquant la puberté et. caractérisées 
chacune par un taux de croissance uniforme. «aciensecs 



( ')• <:t. M. Abkwos, Bull. Biol. France et Belgique, 78, u/,',, p. 2 ,5. 

G. R., 1946, ï« Semestre .(T. 222, J\° 15 .) /' 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE: - Influence de V édairemm eu-dfidelju^ hx 
réduction et le nrtaholume du Senn, Serinas canaria (L. ). Note de M . -L*» 
Vaugien, présentée par M. Maurice Caullery. 

J'ai signalé '('.)' que la nidification, la ponte, l'incubation et l'élevage des 
jeunes pouvaient être provoqués en plein hiver, chez le Serin en repos ^ 
par l'éclairement artificiel continu. Dans de nouvelles expériences ai obtenu 
ce résultat dès le 2 o novembre, alors que, dans les conditions de l'éclatement 
naturel, la reproduction n'a pas lieu avant le mois d'avril. 

Le nômbredotal des œufs d'une ponte artificiellement provoquée ne paraît 
pas être supérieur à celui d'une ponte normale. Lorsque la ponte, normale ou 
l maturément induite, est terminée, la femelle entre dans une phase physio 
Lique durant laquelle l'éclairement prolongé se monLre incapable de 
provoquer les manifestations du comportement producteur C'est au cours de 
cTtephase quej'appe^^ 

est vrllblibkque lef mâles passent par un état physio ogique analogue 
et que L'absenee de réaction résulte d'un défaut de réceptivité de la gonade aux 
stimulines hypophysaires sécrétées sous l'influence de la lumière. 
S ^ m ri^dS I du P ra y nt ces deux périodes du cycle sexuel (période , r^ure * 
période de réceptivité à la lumière), les réactions des individus a 1 éclatement 
artmciel continu, en observant systématiquement leurs variations de poids. 
Les phénomènes sont différents chez le mâle et la femelle 

llZelles - <, Durant la période réfractaire, l'éclairement 
provoque nn amaigrissement, suivi d'une stabilisation du poids à une valeur 
Inférieure à sa valeur initiale (diminution de i* à i* envu-on). La suppression 
de Clairement provoque une récupération rapide de l'équilibre pondéral 



initial. 



6 Chez la femelle en période de réceptivité, le poids augmente au contraire 
rapidement en quelques jours sous l'action de l'éclairement (de . 8>, o a zp 8 
dans une expérience). L'équilibre pondéral se maintient à un niveau à^e 
même si l'on empêche la ponte de se produire, soit en enlevant le nid, soit en 

suDDrimant l'éclairefnient. . 

J Mâles - En période d'activité génitale comme en période de repos 
sexuel, l'éclairement artificiel continu se traduit par une diminution très nette 
du poids. Dans une expérience le poids est passe, en i5 jours, de 19 ,5 a 1 v 5 
Pour se maintenir à cette valeur pendant toute la durée de 1 ec airement. Le 
pol d'équilibre paraît varier en raison inverse de l'intensité de l'ec a.remen . 
" L'amSrissemem constaté est dû, chez le mâle comme chez la femelle 

(!) Comptes rendus, 221, \^, p. 188. 



SÉANCE DU 8 AVRIL 1946. . g,. 

réfractaire à une fonte générale des réserves du foie, des muscles, du tissu 
conjonctif On peut songer à l'imputer à une stimulation de l'activité motrice 
ou a un défaut de sommeil. Cependant les individus éclairés ne montrent aucun 
signe de fatigue; ils manifestent un appétit accru et dorment la nuit. De plus 
cette interprétation ne saurait rendre compte de la réaction particulière^ 

le pÔ dV e r n P 7 eS ; fVT 611 " réclaireme « t P"»™que une augmentation 
de poids, en dépit de la dépense supplémentaire résultant du travail de 
construction du nid. 

Aussi suis-je porté à attribuer les variations observées dans l'équilibre 
pondéral a des variations de l'activité thyroïdienne. J'ai constaté queÏÏÊ 

sememT ^1™^ t^^ ^^^ ^^ ^ SerinB W ra P ide amai ^s- 
semen, comparable a celui qui résulte de l'éclairement et détermine également 

TZ ( X aUteUrS r ° nt Slgnalé Ch6Z ks diverS ° iseaux > ™ — du 

éclairés Il , ^ ^W g ° n ^ 9CtiVité th ^ 0ïdienne ^ 1" animaux 
éclaires. Il est vraisemblable que ces corrélations s'exercent par l'intermédiaire 

des stimulmes bypophysaires. Lorsque la gonade est réfracLe, l'éc aTemen 

provoquerait une hypersécrétion de gonadostimuline et de thyréostimuiine 

s i e va t lrc ; es, , récept ; f et activé ' le taux des stimuiines «-* - — " £ 

abaisse Le testicule actif aurait une action quantitativement plus faible 
Ces corrélations expliqueraient que, dans les conditions normales, F. mue lit 

ré fracE ^ ^ " Pr ° dUk l01 ' S ^ rCt0Ur ^ k ^ ade - repos et àféta 



CHIMIE biologique.. - Séparation, par dialysoéleclrolyse, 
des globulines contenues dans la sérum-albumine. Note (^ 
de M. Makcel Maki-- V ' 



AZILIU. 



meilter e t ^ Serum " albumine P^arée par la méthode d'Hof- 

meister contient une certaine quantité de globulines, qui ne répondent pas à la 
définition donnée par Hofmeister, puisqu'elles ne précipitent L par e^ulfa e 

la Itum dbuI,ne r0 d UVé "\ "TT *? éleCtr0 P horèse > '* présence, dans 
globulines d ° nt k ip0bilité 6St ««cément ceile de 

Dans ses essais de purification de la sérum-albumine, Hewit (') signale, 



(') Séance du 25 mars. 19^6.' 

C-) Biochem. ./., 31, i 9 3 7 , pp. 3i3 et 1*64. 

(:î) S™^-.^ 31, i 9 3 7j pp. 36o et io4 7 ; 32, i 9 38, p. ,6. 
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presque' en même temps, qu'il la sépare eu deux fractions dont l'une, le 

Lwivcoïde a des propriétés très voisines de celles des globuhnes. 
g To î'S^r^t T-yeau et M- Florentin-Martin (*) démontrent par 
la mesure d u point isoionique, que la sérum-albumine est bien souillée de 

gl Enun e dans.un récent travail, Doladilhe (•) démontre non seulement la 
preseùc de ces globuhnes, mais en tire une conséquence inattendue Cet 
auteur extrait en effet, de la sérum-albumine, mi protéide dont les caractères 
an "énSes sont exa tement ceux de la globuline et constate que la serum- 
albunSe débarrassée ainsi de la totalité de ces souillures globuhmques, ne 
^Z*vL<r activité antigémaue. L'auteur démontre enfin que ^c est dan. ■ 
Tagiobuline seule que sont localisés les pouvoirs antigènes et anaphylactiques 

^ptTerrts souillures globuliniques à la sérum albumine, U faut 
s'adresser comme l'a fait Doladilhe («), à un agent de fracUonnement qm 
3TÎIMW des globuhnes. La suppression de toute activité anUgenique 
du sérum et particulièrement de son pouvoir anaphylactique est un test 1res sur 

H p l'absence de globulines. - . , u 

Rappelons que, dans un travail antérieur (' ), nous avons obtenu ce résultat 
en soum ttanUe sérum sanguin à la dialysoélectrolyse entre éleefrodes de 
ImbTt mercure. Il nous a paru intéressant de rechercher si cette méthode est 
clpTi d^écipiter de la sérum-albumine préparée par le sulfate d'ammonmm 
a a Sfde P s gloiulines et par conséquent d'en ^ = ^| 
Nous avons opéré de la façon suivante : A un volume V d semm d< Ch^va 
nous avons ajouté le même volume V d'une solution saturée de sulfate d ammo 
nium (pH.) Le précipité (globuline) est recueilli par centnfugaUon et le 
Trnlge'ant (sérum'albumine) est dialyse jusqu'à ce que l'eau de dialyse ne 
révèle plus de traces de sulfate d'ammonium. ,; a i v ^i e . ctro l vse - en 

La sérum-albumine ainsi obtenue est soumise a la dialysoélectrolyse, en 
.uelque Minutes l'électrode de plomb est entourée d'un manchon vineux et 
huXe (protéine visqueuse) dont les caractères sont ceux des globuhnes 
J Pour dÏterminer si la séparation est totale et si, par conséquent la sémin- 
ale ne contient plus ae souillures globuliniques, nous avons fait appel a 
la réaction la plus sensible (•), la sensibilisation anaphylactique 

Pour sensibiliser le Cobaye, nous avons emprunte, au lieu de la vpie paren 
terde la voie sanguine pour laquelle cet animal est senstble à un milhomeme 

('.) Bull Soc.Çhim. biol., 27, vn-ix, i 9 45, p. 3i4- 
(») Comptes rendus, 221', ig45, p. 66. ^ 

(«■•) Annales de V Institut Pasteur, 70, 1944, P- ^° 5 
(') Thèse Doctorat es Sciences, Montpellier, 19*1. 
(») Thèse Université, Dijon, 1938. 
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de gramme de la substance active ( 9 ). Trois séries de Cobayes sont préparées 
par injection intracardiaque de o cm5 , 5 : la première, de la solution en eau 
physiologique (NaCl, 8?,5°/ 00 ) du manchon visqueux adhérent à l'élec- 
trode de plomb ; la deuxième, de la solution isotonisée de sérum-albumine avant 
la dialysoeiectroly.se, la troisième, d'une solution isotonique de sérum-albumine 
débarrassée du précipité visqueux par dialysoélectrolyse. 

Trente jours après, chaque Cobaye est éprouvé par l'injection intracardiaque 
de i cmî de la solution isotonique des giobulines séparées précédemment parle 
sulfate d'ammonium ou par le même volume de sérum complet. Les résultats 
sont les suivants : alors que les deux premières séries de Cobayes, c'est-à-dire 
celles qui ont été préparées par le précipité visqueux ou par la sérum- 
albumine non traitée subissent le choc anaphylactique type et mortel, la troisième, 
qui a été préparée par la sérum-albumine dialysoélectrolysée, ne présente aucun 
symptôme de choc anaphylactique. 

Privée du protéide visqueux que lui enlève la dialysoélectrolyse, la sérum- 
albumine ne manifeste plus d'activité antigénique et ne contient donc plus de 
giobulines ou n'en contient qu'une quantité inférieure au seuil pondéral de la 
sensibilisation anaphylactique par voie sanguine, qui, dans nos expériences, 
serait de deux millionièmes de gramme environ par centimètre cube de 
solution. 

En plus de ■ l'intérêt théorique que présentent toutes ces recherches sur les 
souillures globuliniques de la sérum-albumine, il faut souligner l'intérêt 
pratique qu'elles sont susceptibles de présenter en clinique, où, comme le 
signale très justement M me A. Roche ( 10 ), on attribue souvent au rapport 
albumine/globuline une valeur absolue qu'il ne peut avoir lorsque le fraction- 
nement est fait par le sulfate d'ammonium. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Nouvelles données sur les K glucides des Algues rouges. 
Note de M. Jean Augier, présentée par M. Maurice Javillier. 

Cinq espèces d'Algues rouges de la famille des Rhodomélacées, Polysi- 
phonia fastigiata et P. fruticulosa Spreng .('), Vidalia volubilis, Halopithy s 
pinastroides ( 2 ), Bostrychia scorpioides ( 3 ) renferment, comme glucide à petite 
molécule, du mannoglycérate de sodium. Le floridoside, sucre des Floridées, 
paraît absent des quatre premières. 



( 9 ) Borbet, Traité de V immunité. 
ï( 10 ) C. R. Soc. Biol., 121,'i936, p. 1022. 

X 1 ) .H. Colin et J. Augier, Comptes rendus, 209, 1939, p. i45o. 
/ ( 2 ) J. Lamure" Comptes rendus, 218, 1944, p. 246.. 
( 3 ) J. Augier, Bull, Soc. Bot. de Fr., 91, 1944, p. 92. 
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Chez les Céramiaçées, un chimisme analogue à celui de Polysiphonia existe 
également dans Griffithsia setacea ( 3 ). Le systématicien s'intéressera donc aux 
L-ésultats d'une enquête chimique plus étendue, souhaitant qu'elle aboutisse à 
préparer des glucides cristallisés, donc identifiables sûrement: En cas d'échec, 
la purification très poussée des extraits (notamment la complète déchloru- 
ration) permettra au moins d'employer sans entraves les réactifs biochimiques, 
et de conclure avec certitude. Cette Note présente les résultats relatifs a huit 
espèces; dans la troisième et la dernière, H. Colin et Guéguen ( 4 ) ont reconnu 
le floridoside ;les autres, à notre connaissance, n'ont pas .été examinées à ce 
point de vue. 

i° Polysfphonia nigrescens Grev. est, dans ce genre nombreux, l'une des 
espèces qui présentent un thalle cortiqué, contrairement à P. fastigîata. Les 
exemplaires récoltés à Saint-Malo par M. S. Lami ont livré du mannog'lycé- 
rate de sodium cristallisé; les eaux mères restent inchangées quand on ajoute 
un autolysafvieilli de levure basse, actif sur le iloridoside, inactif sur le tréha- 
lose comme sur le mannoglycérate. Au moins en hiver, cette espèce ne 
contient pas le corps fortement colorable sous l'action de FeCl 3 , signalé 

dans P. fastigîata. 

2° Dasya coccinea, Àg\, ,autre Rhodomélacée radiaire, contient aussi le 
mannoside (o,3 % du frais, septembre, Saint-Malo). Il n'est pas accompagné de 
floridoside, niais d'un corps lévogyre. La majeure partie des glucides est formée 
d'amidon floridéen, en grains ronds (3-6^) brunissant par l'iode. 

3° Laurencia pinnatifida, de la même famille encore., réunit dans ses tissus 
les deux hétérosides floridéens. En septembre comme en juillet, le" manno- 
glycérate cristallise dans les extraits; ceux-ci, soumis ensuite à la galactosidase, 
sont hydrolyses; l'indice enzymolytique (35o) correspond à l'indice théorique 
pour le floridoside (342), et le réducteur libéré est identifiable au galactose 
par son osazone. Le galactoside est plus abondant que le mannoside; toutefois 
il n'a pas été possible encore de l'obtenir cristallisé. 

4° Ealurus equisetifolius prend place dans les Céramiaçées, proche des Grif- 
fithsia. La plante est assez riche en mannoside, qui cristallise facilement, en 
sorte qu'on a pu préparer l'acide mannoglycérique et en vérifier les propriétés 
(fusion vers 89 ). Il n'y a pas de floridoside, pas davantage de tréhalose, au 
moins à la fin de septembre ; à cette époque, les cellules sont remplies de petits 
grains d'amidon. 

5° Calliblepharis ciliata Kùtz est classé parmi les Gigartinales (Rhodo- 
phyllidacées). L'extrait laisse cristalliser d'abord un peu de mannoside. Le 
reste est hydrolysable par la galactosidase : c'est du floridoside, d'après l'indice 
et la galactosazone. L'Algue ressemble donc à Laurencia ; elle apparaît toutefois, 



(*) Comptes rendus, 197, 1933, p. 1668. 
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au microscope, plus riche que celle derinère en amidon floridéen à la fin 
de septembre. . 

(>" AgardMdla temra, Sehmilz, es.t une Soliériacée. Elle n'a donné que 1res 
peu de cristaux, dont l'étude physique ne saurai! être probante. Ils brûlent 
avec un foisonnement très marqué, comme le mannoside. Or, dans la liqueur 
extractive, la levure basse libère du galactose et l'acide sulfurique du galactose 
et du manno.se. Cette espèce rentre donc aussi dans le type Laurencia, avec trois 
ou quatre fois plus de fioridoside que de mannoside. Il n'y a pas de tréhalose 
mais beaucoup d'amidon. ' ' 

7» Gracilaria muhipariïta , autre Gigartinale, analysée selon les mêmes 
principes, contient du fioridoside comme sucre soluble, sans satellite décelable 
On s'est, aussi proposé, dans cette espèce, d'étudier chimiquement l'amidon 
floridéen, visible en petits grains très nombreux dans toutes les cellules 
(septemhre, Le Croisic). Après avoir écarté la gélose, que l'iode teinte en 
rouge violacé, on attaque facilement l'amidon, d'abord par l'amylase prancréa- 
tique, puis par les acides : on obtient du glucose. 

8» Lomentaria articulata (Champiacées, récoltée en juillet à Saint-Malo 
contient du fioridoside, reconnaissable à l'indice de-réduction enzymolytique et 
ala galactosazone. Toutefois l'hydrolyse diastasique, légèrement irrégulière 
n exclut pas la présence d'une très minime quantité de satellite. L'eau iodée 
teinte fortement les télraspores, mais non les cellules du thalle; c'est le 
chimisme des Rhodymenia. 

Les Rhodophycées peuvent donc contenir, en fait de sucres solubles • 
le fioridoside seul; fioridoside et tréhalose (Lemanea); fioridoside avec un peu 
de mannoglycérate de sodium ; ce dernier seul; le mannoglycérate accompagné 
de polyols, et peut-être de fioridoside (Bostrychia). La troisième formule est 
vraisemblablement assez commune chez les Gigarlinales. Il faudra décider si 
la quatrième (mannoside seul) est particulière aux Céramiales, ou si elle existe 
ailleurs et y possède une signification systématique. 

MICROBIOLOGIE. — Nouvelles recherches sur le pouvoir antiseptique. 
Note ( *) de M. Jacques Risler, présentée par M. Léon Binet. 

.J'ai, montré ( 2 ) qu'il y avait intérêt à mesurer dans le -temps le pouvoir anti- 
septique de certains corps simples ou composés, de mélanges ou même de com- 
poses d addition, choisis de préférence en raison de leur faible tension de vapeur. 

L intérêt de cette étude systématique apparaît maintenant avec évidence 
depuis que les recherches dans le domaine de l'hygiène s'orientent vers l'utili- 
sation de corps, de mélanges ou de combinaisons ainsi que de composés d'addi- 
tion a action durable, soit qu'il s'agisse d'élabore r des formules destinées au 

0) Séance du 18 mars 1946. ' 

( 8 ) Comptes rendus, 203, i 9 36 ; p. 5 17; 216, r 9 43, p. 85o. 
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conditionnement antiseptique de l'air par exemple, soit que l'on envisage plus 
simplement la préparation d'éléments anlicryptogamiques, antifermentescibles 

ou insecticides. • 

L'application de ces formules, destinées au traitement et a la transformation 
de certaines substances solides, tels que le bois, les tissus celluloses ou autres, 
nous a conduit, avec O. Lam arche, à rechercher si le caoutchouc, matériau 
plastique idéal, ne pouvait être traité de manière telle qu'on puisse aussi lui 
conférer des propriétés nouvelles antiseptiques et durables. Mais, autant il est 
facile d'incorporer des antiseptiques à l'état liquide à des corps doués de capih 
larité autant il parait difficile de maintenir, au sein d'une gomme homogène et 
compacte, des charges volatiles, qui en réalité s'évaporent aux températures de 

vulcanisation. • . , • ,. 

Le but recherché a cependant été atteint, en ajoutant a des mélanges 
classiques, du type couramment dénommé gomme pure, à base de feuille fumée 
standard, un para-isopropyl-métacrésol sous forme cristalline. Soluble dans la 
o-omme aux températures usuelles de la vulcanisation, ce produit tend ensuite 
à reprendre sa forme cristalline, dès que le mélange se refroidit. A ce moment, 
expulsé en surface, il confère, au caoutchouc ainsi traité, des propriétés anti- 
septiques particulièrement puissantes et durables, dès que l'on atteint un 

pourcentage déterminé. , 

La technique de contrôle bactériologique employée a été la smvante : 
Sur la surface de trois petits disques de caoutchouc de 7 - d'épaisseur, addmonne d une 
charge 'de ao,'i5 et 10% de para-isopropyl-métacrésol, on ensemence une culture de 
ai heures de bactérium coli. On laisse en contact pendant 10, 10 et minutes. On reen- 
semence ensuite en bouillon peptoné et on laisse à l'éluve à 3 7 ° pendant .4 ^- Des 
essais-témoins ont été effectués sur un disque de caoutchouc non additionne de para- 
isopropyl-métacrésol . 

Les résultats sont consignés dans le tableau ci-dessous. - - 

Mesure du pouvoir antiseptique immédiat 
d'échantillons de caoutchouc additionné de para-isopropyl-métacrésol. 
Culture microbienne, Bactérium coll. - Test, caoutchouc, feuille fumée. 

Antiseptique, para-isopropylmétacrésol. 

Temps de contact 

Antiseptique - Âf C"^ ■ '"" - m ~î^~ 

Échantillon. •■ incorporé %. 15 mm. 10 min. a min. . 

J 20 — 

2". •••• » — ■ ~" ~2 

Q D — 

Témo'i n ■ • ■ • w " ""*" _ 

1 i5 ■ ~ ' Z - 

2 » ■ — , _ 

3 : \ » 

Témoin » ■+" + ~t ' * 

1 10 ~h ~ + ~~ 

x ■ , ■ _i_ '■'-1- 

2...- » + ^ 



3 » -1- ' ' 

Témoin » ~ h "*" ■ ""*" 
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Conclusion. — Le pourcentage de la charge nécessaire pour parvenir au seuil 
du pouvoir antiseptique se situe donc aux environs de 1 5 % . 

Réensemencés sur caoutchouc imprégné au para-isopropyl-métacrésol, le 
bacille prodigiosus, le bacille diphtérique, le bacille typhique, le staphylocoque 
et le bacille tuberculeux sont détruits dans des temps sensiblement égaux. 

Mesure du pouvoir antiseptique en durée du caoutchouc 
chargé en para-isopropyl-métacrésol à i5% de son poids. 

Culture microbienne, staphylocoque. 

Temps de contact 

des réensemencements. 5 min. 10 min. 

1 945 5 août . . . . — 

4 septembre . . — 

8 octobre — 

3 novembre -— 

[o décembre — 

i()46 3 janvier . . . 

6 février. . — 

5. mars. ......... -. — 



Conclusion. — Au 212 e jour le pouvoir antiseptique continue à s'exercer 
l'expérience continue. 



MICROBIOLOGIE. — Nouvelles recherches sur le rôle du complément dans les 
phénomènes de migration leucocytaire. Note (*) de M. Albert Delauaav 
et M 110 Jacqueline Pages, présentée par M. Gaston Ramon. 

t * 

Comme toutes les cellules mobiles, les polynucléaires sont capables d'orienter 
leurs mouvements amiboïdes dans un sens bien défini afin de se déplacer vers 
des substances qui les attirent (phénomènes de tactisme positif). Ce dépla- 
cement ne peut cependant se produire que lorsque les cellules se trouvent 
environnées par un milieu convenable. C'est ce que montrent les expériences 
que nous allons d'abord exposer ici. 

Pour examiner les déplacements orientés des cellules, nous avons recours à 
la technique suivante, utilisée déjà par M. Comandon dans ses films sur la 
phagocytose. 

Des grains d'amidon, isolés extemporanément de la Pomme de terre, sont étalés sur des 
lames et fixés par dessiccation. Déposons sur des lames ainsi préparées une goutte d'exsudat 
péritonéal de cobaye riche en polynucléaires ( 2 ). Recouvrons ces lames d'une lamelle, 



(.*) Séance du 1 avril 1946. 

( 2 ) Cette technique ne convient que pour étudier le tactisme des polynucléaires. 
Les mononucléaires, même suspendus dans du sérum sanguin, marquent peu de tendance 
pour se diriger vers les grains d'amidon. 
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lutons celle-ci pour éviter la dessiccation et déposons les préparations dans une étuve à 37 . 
Très rapidement, les leucocytes se dirigent vers les grains d'amidon qui probablement les 
attirent en libérant dans le milieu ambiant des dextrines solubles. En moins d'une heure 
un très grand nombre de grains sont sertis par plusieurs leucocytes qui se sont accolés à 
leur périphérie, se moulant sur eux et prenant ainsi la forme de croissants irréguliers. 

Des leucocytes lavés deux fois avec la solution de Ringer, puis repris par lé liquide 
d'exsudat manifestent aussi un tactisme très prononcé vers l'amidon. Mais, lorsqu'ils sont 
repris finalement par du Ringer, tout tactisme fait défaut. Les cellules, morphologi- 
quement intactes, subissent sur place des déformations pseudopodiques, mais elles ne se 
meuvent plus. 

Le tactisme ne réapparaît que lorsqu'on ajoute au Ringer une certaine quantité de 
sérum frais. Il paraît exister dans le sérum frais une substance indispensable pour que se 
produisent des déplacements leucocytaires. Cette substance est détruite par un chauflage 
du sérum d'une demi-heure à 56°; on ne la retrouve pas dans des sérums conservés à la 
glacière depuis quelques semaines. On inhibe son influence par addition au sérum de venin 
ou d'ammoniaque etc. Pcyur toutes ces raisons nous avons admis qu'elle ne se distinguait 
pas du complément ( 3 ). 

Des recherches récentes nous ont permis d'étendre ces premières observations 
tout en nous confirmant dans notre opinion. 

a. Dans tous les milieux qui ne renferment pas de complément, on ne peut 
observer aucun tactisme. Par exemple, repris par de l'urine ou de la salive, 
amenées à un pH physiologique, malgré la teneur en albumine de la salive qui 
augmente la viscosité du milieu, les leucocytes ne montrent aucune tendance à 
se diriger vers l'amidon. * . " 

/>. L'intensité du tactisme des cellules ver£ les grains d'amidon est fonction 
de la teneur du milieu en complément. Par exemple, dans un sérum frais de 
cobaye (sérum riche en complément) dilué 20 fois avec du Ringer, le tactisme 
est encore net. Il fait au contraire défaut, pour une même dilution, dans des 
sérums humains ou de cheval, ou dans le plasma péritonéal de cobaye (milieux 
relativement pauvres en complément). 

Sur les lames où le tactisme fait défaut, il n'est pas rare de rencontrer des 
polynucléaires placés par le hasard au contact même des grains d'amidon. 
Même dans ce cas, ils ne s'accolent pas en général aux grains; ils gardent une 
forme plus ou moins arrondie. Nous croyons que le complément ne se borne 
pas à rendre possible le tactisme, mais qu'il favorise aussi l'adhésion des 
cellules au grains d'amidon. On savait déjà que le complément facilite 
l'accolement des trypanosomes aux plaquettes chez les animaux traités par 
chimiothérapie, et celui des globules rouges sur les plaquettes. De son côté 
Bordet pense que le complément augmente l'affinité de contact des germes 
vis-à-vis des leucocytes. 

Il est également possible que, dans l'organisme, le complément favorise la 



-?*- 



( 3 ) Association des Microbiologistes de langue française. Séance du mois de mai 1945, 
(*) Comptes rendus, 222, 19/+6, p. 699. 



SÉANCE DU 8 AVRIL 1946. ^35 

diapédèse des globules blancs, eu.permetla.il à ces cellules, au cours, de la 
marginauon (premier temps de la diapédèse), de coller contre les éléments 
endolhehaux. Si cette hypothèse est exacte, la diapédèse doit se trouver plus ou 
moins entravée au cours de tous les phénomènes de choc (choc Iraumatique 
choc anaphylactique) qui s'accompagnent classiquement .d'une chute brusqué 
de la teneur du sérum en complément. Cette explication n'est cependant pas 
valable, pour rendre compte de. ces modifications de la perméabilité capillaire 
aux leucocytes dont nous parlions dans une précédente Communication (<) 
< ; he Z nos cobayes intoxiqués par une endotoxine bactérienne ou en étal de 
clioc anaphylactoïde (par interaction au sein des tissus de l'antigène et de 
1 anticorps Forssman), nous n'avons trouvé aucune diminution appréciable du 
complément, aussi bien que dans le sérum sanguin que dans le plasma 
inflammatoire prélevé dansla cavité péritonéale. 

MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. _ Àggrawtion du pynmsnw expérimoUal che, 
la Souris par le chlorure de sodium. Note de M- Nadine Do.movoL S fcA.A- 
Zavadskaia et M. Vladimir Momsikofp, 

Un syndrome, reproduisant le béribéri expérimental, a été provoqué chez 
les Souriceaux par des injections sous-cutanées du pyruvate de sodium à 10 % (<) 
Nous examinons dans cette Note l'effet additionnel sur ce syndrome du NaCl 
I, influence propre du chlorure de sodium a été étudiée sur les Souriceaux à 
1 aide de solution hypertonique (» ). L'utilisation des Souriceaux jeunes présente 
cet avantage que l'intervention des modifications préexistentes dans l'organisme 
devient peu probable. Du moment que, même en tenant compte du poids des 
animaux, on observe une certaine différence individuelle dans la réaction nous 
avons cherché tout d'abord à contrôler sur le même animal l'effet du chlorure 
de sodium (solution à 5 % ) et celui du pyruvate de sodium ( solution à , o % ) 
en les injectant isolément et, quelques jours après, en utilisant une solution 

combinée de pyruvate à 10% etdeNaClà5%. Voici les résumés de quelques- 
■ unes de ces observations : ^ 

• •9 grise de l4 »,4. - i 2 /XI, ,5-, injection de o-,8 de solution saline; .6*,o» valse 
marche en osc.Il.nt un peu rien de grave;- l3 /XI, poids l3 .,8, .3- injection de o- de 
so ut,on du pyruvate; pas de symptôme marqué; ,6/XI, i4«,6, .6», injection de 0-6 de 
solution comb.nee; ,6*. S- marche en titubant; ,6*35-, semble paralysée; 16-45». 'série 
de cases convuWs, roule autour de l'axe du corps, hyperextension de a tête-.sC 
bouge encore quand on la touche; i 7 /XI trouvée morte. ' 

V tf bl .de ^,8 - So/X, r/So", injection de o~, 7 de solution »aline; pas de 
symptôme; 3./X, poids ,6*,3, l5 ^o- injection de o~ >7 de solution pyruvique; t&JS*, 



(') N. Dobrovocskaïa-Zavadskaïa, Comptes rendus, 222, i 9 46 p 2 /j8 

(•) N. Dobrovolskaïa-Zavadskaïa et V. Mombofi, Bull. Aca'd. Méd.\ 126, , 9 4 2 ; p . 3 2 g. 
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science, sou.êve la tête, rien de grave ; 7 /Xl, poid..*.». £ ^'^"^ 
combinée; ,5"5o, valse, ne se sauve pas; ,6'3o», pins affa.bh; ,8" eu.e les pattes poste 
res, ouvre, la bouche; 8/XI, trouvé mort et fige. 



rien 




(manque d'air) et les pattes contractées.et paralysées. ■ 

beaucoup; x», bon tat tS/X! P ^ « » & o * W , ^ ^.^ 

SÏÏn^XlS; l^ S^t, soulevé la tête et ouvre la boucbe, «« 

orL .3 XI, poids ««.a; .x-45-, o-*,8 de solution pyruvique; sauf somnolence pa^de 
Smpt'ôme; t'il, poids ï9 .,5; x6>, injection de o- 6, de ^oluUon combmce; ,6. 43 
rLire difficilement, roule autour de l'axe du corps, i 7 " 3o-, mo. • ■ . 

Ce expériences mettent en évidence nne espèce d'addition des effets produite 
dans l'organisme par le pyruvate et le chlorure de sodium. Ces substances sont 
b aucoup 8 mieux apportées quand on les administre séparément. Combinées 
dan" une même solution, elles provoquent, avec des doses plus faibles, d s 
svmptTmes beauconp plus graves, aboutisant en général à la mort de r«nun.L 
' Ci ces symptômes, le pyruvate est plus spécialement responsabl de la 
somnolence et des phénomènes convulsifs; le chlorure de sodium de la valse 

"ne de déséquilibre) -et de l'incontinence d'urine (voir la figure); les effets 
/pafalytiques sont propres aussi bien à l'une qu'à l'antre de ces deux 
substances ( 3 ). ' 

(.) Ce travail a été fait en partie sous les auspices de V International Cancer Research 
Foundation. 
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HÉRÉDITÉ PATHOLOGIQUE. "— Sur une anomalie de V oreille externe chez la 
Souris. Répartition suivant les sexes. Note ( J ) de M. Nicolas Kobozieff et 
M me IV. A. Pomriaskinsky-Kobozieff, présentée par M. Maurice Caullery. 

Nous avons étudié une anomalie auriculaire récessive, incomplète, d'un 
phénotype très variable et présentant certaines différences génotypiques. 
Il lions reste encore à étudier son mode de répartition suivant les sexes. 

Avant d'aborder cette étude, nous jugeons utile de rappeler que, dans la 
distribution des sexes, cbez les Mammifères, il existe quatre modes de répar- 
tition des anomalies : 

i° La répartition est normale et égale dans les deux sexes (icf : i 9 ), par 
exemple chez les souris normales et brachyoures (Kobozieff, ig35). 

2<? La répartition est inégale dans les deux sexes (1 c? : 2 9 ); c'est le cas des 
souris valseuses japonaises étudiées par Little (1920), le déficit des mâles étant 
dû- à un effet létal. 

3° La distribution clés sexes s'effectue suivant les formules oc? : i9 ou 
1 ç? :. 2 9 , c'est-à-dire qu'on se trouve en présence d'un seul sexe anormal; ceci 
est dû à ce que l'anomalie elle-même est propre à un seul^es deux sexes; par 
exemple, dans le cas de la cryptorchidie des porcs, où les mâles seuls peuvent 
présenter cette anomalie (Mac Kenzie et autres). Il s'agit là d'une limitation 
sexuelle absolue, terme proposé par Verschuer (1943). 

4° La répartition est inégale, avec prédominance marquée d'un des sexes, 
répartition dans laquelle la proportion des sujets de l'autre sexe peut varier 
selon les rapports 2 c? : 1 9 , ou 1 çf : 6 9 '.' L'exemple est net dans l'espèce 
humaine, pour la luxation de la hanche, où le nombre des femmes atteintes de 
cette anomalie est 6 fois plus grand que celui des hommes (cité d'après Lange, 
1935). Par contre, dans le cas du pied-bot, les hommes sont atteints dans la 
proportion 2 d : 1 9 (ïsigkeit, Mau, Scaglietti). 

A ce dernier mode de répartition Verschuer a donné le nom de limitation 
relative des sexes , par opposition à la limitation absolue, mais ce mode de 
transmission n'a cependant pas trouvé, jusqu'à présent, une 'explication géné- 
tique bien précise. 

Pour étudier le mode exact de la répartition suivant les sexes, nous avons 
rassemblé un matériel porlant sur 3908 descendants, que nous avons répartis 
en deux groupes de la façon suivante (voir le tableau). 

i° Série L — Descendance normale issue d'un seul type de croisement (Anorm.xJ\orm.)- 
les progéniteurs normaux employés n'ayant aucune parenté avec la souche mutante. 

Cette descendance, étant normale, est phénotypiquement et génotypiquement homogène. 
2 Série fi. — Descendance issue de tous les autres types de croisements : anormaux 
entre eux, croisement de retour, progéniteurs de la première génération entre eux etc. 



( 4 ) Séance du 18 mars 19/46. 
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Proportion clés descendants çf et $ 

Sére des croissements I. *■!. 

Répartition des descendants... Normaux (N,„). • Anormaux (AJ. Normaux (N„ r -+- N ov ). 

çf 9 Total. çf S Total. O" $ Total 

Nombres observés ,34g 296 645 181 io5 286 1607 1370 . a<)77 

Nombres'calculés(Q) 322,5 322,5 645 190,7 g5,3 586 i488 ; 5 i488,5 2977 

Écart observé {cl). ........... +9,6,5 — 2 6,.5 -9,7 +9.-7 H-n8, 5 —118, 5 

Écart type m ~± s/Npq . , ±12,69 ^7:97 ±27,28 

Rapport des deux écarts d/m. . 2,08 1,21 [\,Zt\ 

Proportions suivant ïa formule. id^iÇ -id'- l Q 1 C5* : » Ô 

La descendance, dans la série JI, est composée de deux classes : anormale et normale. 
Cette dernière étant phénotypiquement homogène, mais génotypiquement hétérogène, on 
se trouve donc en présence de deux génotypes : 

a. Hétérozygotes, semblables à la descendance normale de la série I. 

b. Normal overlaps, se comportant génotypiquement comme des sujets normaux. 

Nous constatons que la descendance normale de la série I, composée exclusi- 
vement d'hétérozygotes, se répartit selon la formule de ségrégation 1 d : 9 1; 
les nombres observés de mâles et de femelles cadrent bien avec cette formule, 
le rapport des 2 écarts (^/m) étant égal à 2,08. La descendance anormale de 
mâles et de femelles de la série //.se répartit selon la formule 2 d : 1 9 , d\m étant 
égal à i ; 2i, ce qui concorde avec la prévision. La répartition des sexes dans la ' 
descendance normale de la série 11 est plus rapprochée de la formule de ségré- 
gation 1 d : 1 9' {série I) que de la formule 2 d : 1 9 {série II, descendance 
anormale). En effet, dans le premier cas (1 d : 1 9) l'excédent des mâles est 
moins grand que le déficit de ceux-ci dans le deuxième cas (2 d : 1 9). Toute- 
fois, l'excédent des mâles [{d/m) = 4,34]. est supérieur au rapport prévu pour 
deux écarts [(rf/m)Z2]et ne cadre pas avec la formule prévue de ségré- 
gation 2Cf : i9. L'excédent notable des mâles dans la descendance normale 
de la série 11 s'explique facilement par la présence de sujets normal overlaps, 
qui se comportent génotypiquement comme des anormaux. La preuve nous en 
est donnée par l'examen de la répartition des sexes de la descendance normale 
de la série /, où la descendance est homogène et composée exclusivement 
d'hétérozygotes. 

En résumé, nous avons affaire ici à une mutation récessive incomplète, 
accompagnée de limitation relative suivant les sexes (Cf. Yerschuer). 

A iô h l'Académie se forme en Comité secret. 

COMITÉ SECRET. 

MM. Jacques Hadamard, Emile Borel, Louis Burlxghem, Erxest 
Esclaxgon, Armand i>e Gramom , Gaston Fayet, Emmanuel dk Margerie, 



SÉANCE DU 8 AVRIL ig46. > 9 3 g 

RArtoHB Jouaust, _ Pie»* Tabdi sont désignés pour représenter la France 
au Conseil international des Unions scientifiques ; du 22 au , 4 juil l et ^ à 
Londres, dans les locaux de la Royal Society. 



La séance est levée à i6 h 3o m . 



L. B. 
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SÉANCE DU LUNDI 1« AVRIL 1946. 

PRÉSIDENCE DE M. Eue CARTAN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L 'ACADÉMIE-. 

M. ïe Président signale à l'Académie qu'à l'occasion des fêtes de Pâques la 
prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 24 avril au lieu du lundi 22. 

M. Albert Demolon fait hommage à l'Académie de deux Ouvrages, V Évo- 
lution scientifique et l r Agriculture française, publié dans la Bibliothèque de Philo- 
sophie scientifique, et Croissance des végétaux cultivés, troisième édition qui 
forme le tome II des Principes d'Agronomie. ' 

M. Gaston Jelia fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage de M Paul 
Dubreil, Algèbre. Tome I», Équivalences, opérations, groupes, anneaux, corps 
dont il a écrit la Préface. 

M. Maurice Cauelbry fait hommage à l'Académie du volume tout récemment 
paru du Médecin général Constant Mathis, L'œuvre des Pastoriens en Afrique 
Noire (Afrique Occidentale française) (< ). 

L'auteur retrace, pour toute la période allant de 1896 à i 9 3 7 , l'œuvre des 
Médecins coloniaux qui, formés à la recherche à l'Institut Pasteur, ont été 
étudier sur place les nombreuses endémies meurtrières du continent 'africain 
La période considérée est celle où les connaissances en matière de bactériologie 
de parasitologie, de protislologie ont fait les progrès les plus substantiels! 
11 n est presque aucune des missions ici rappelées qui n'ait apporté des docu- 
ments et des résultats d'importance indéniable. Elles sont envisagées séparément 
dans la première partie de l'ouvrage. Chaque groupe de maladies est ensuite 
Passé en revue dans son ensemble. La dernière partie du volume est consacrée 
a la pathologie vétérinaire. 

Ce livre, écrit de façon très vivante et d'ailleurs, pour une bonne part, vécu 
par 1 auteur, au sens propre du terme, est très solidement documenté et basé 
sur une abondante bibliographie . Il sera, pour tous les continuateurs d e l'œuvre 
qu il retrace, une précieuse source d'information. Il met bien en relief la valeur 
scientifique et humaine d 'un grand et méthodique effort français, ayant eu son 

_ (*) Paris, Presses Universitaires de France, collection Colonies et Empires, n» 2 i<vï6 
in-8», 080 pages, 32 planches, 1 carte. ' ' 

C. R., 1946, 1" Semestre. (T. 222, N» 16.) 62 
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centre créateur à l'Institut Pasteur, et le D' Mathis n'oublie pas d'évoquer le 
souvenir de ceux qui en ont été les principaux inspirateurs et animateurs, 
comme nos anciens Confrères, E. Roux, Alb. Calmette et Félix Mesnil. C'est 
dans le laboratoire de ce dernier que se sont formés à la recherche presque tous 
les médecins coloniaux dont les missions et les travaux sont rappelés dans ce 
volume. 

ÉLECTIONS. 

Par la majorité des suffrages, M. Emile Borel est désigné pour faire partie 
du Conseil de la Fondation Loutreuil, en remplacement de M. Robert Bourgeois 
décédé. 

CORRESPOND ANGE. 

M. Henri Devaux prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre des 
candidats à l'une des places de Membres non résidants nouvellement créées. 

MM. André Gougenheim et Georges Poivilliers prient l'Académie de bien 
vouloir les compter au nombre des candidats à l'une des places vacantes dans 
la Section de Géographie et Navigation. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Henri Jacques-Félix. Une réserve botanique à prévoir au Cameroun : Le sommet 
des Monts Bambutos (présenté par M. A. Chevalier). 

M. le Ministre de l'Éducation Nationale invite l'Académie à lui présenter 
une liste de deux candidats à chacune des places de Membres titulaires du 
Bureau des Longitudes, vacantes par le décès de MM. Robert Bourgeois et 
Charles Fabry. 

(Renvoi à la Division des Sciences Mathématiques.) 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur les fonctions aléatoires vectorielles de 
second ordre. Note (*) de M. Michel Loève, présentée par M. Emile Borel. 

Nous donnons ici deux applications (') de nos résultats. Les fonctions 
aléatoires (f.a.) considérées sont de second ordre, à valeur moyenne nulle. 

I Propriétés différentielles des courres aléatoires. — 1. Relation fonda- 
mentale. - Soit la f.a. X(a) (a€ A), àcovariance (»)r(a, P). Supposons que 

(i) Séance du 8 avril 1946. . , 

(») Le § I a été exposé, en i 9 45, au Séminaire des Probabilités de M. Maurice Frechet. 

( :! ) M. Loève, Comptes rendus, 220, i 9 45 ; pp. 296 et 38o. 
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les dérivées successives, en m.q., X<*>(-a), X<»>(a),... existent et sont, pr.-c, 
non nulles et linéairement indépendantes. On a ( 3 ) 

Soit D;(^ p) = ||r^)( a , P)||^y = i,2,... w (D /l (a, ?) > o). Introduisons les 
v)„(a) = Y ll (a)/D n (a, a)D 7 ,_,(a, a), où les Y n (a) s'obtiennent en remplaçant 
dans les D;(a, a) les r<' : >">(a, a) respectivement par les X«>(a). On a aisément : 
Les variables aléatoires r\ H (a) forment un système orthonormé et 

[l) da " ■ = " a *~ i ( a ) 'On-i -h a n ( a ) n n+l (n=zi, 2, . ..). 

Considérons la f.a.X(a) comme l'ensemble de coordonnées pondérées d'un 
point, mobile lorsque a varie. Si elle ne peut prendre, pour tout a, qu'un 
nombre dénombrable de valeurs certaines *,(«), ^(a), . . '. , avec les prob 
respectives ^ (a), ^(a), . . . ; ^(«) +j p a (a) + . . . = h cette interprétation 
est facile à concevoir. Dans ce cas on définira l'arc s de la trajectoire (C) par 



fdsV 
\dyj 



l -=- I =pi(at) 



dx x ( ol ) 
da. 



o 



-p,{a) 



dx t (œ) 
ds 



^ 



H-., .^^^^(a, a), 



c'est une double extension assez naturelle de la définition de s dans l'espace 
euchdien N-dimensionnel R N : N peut être infini et chaque coordonnée est 
affectée d un poids. Dans le cas général on est conduit, par ce qui précède, 
à poser (en prenant la racine positive) ds/da = ^{wi^. Les relations (i) 
deviennent (en omettant les a) 



(2). ■ dr >* 



d s — r «- i 'fin— 1 ~+~ r n Yln-hl y 

où /•„— D;' .D„_, D„ +1 D/ sera la ri imc courbure de (C). 

Lorsque, pour chaque a € A, la f. a. X(a) n'a que N valeurs possibles, réelles 
el d égal pouls on obtient, comme cas particulier de (a), des formules de Frenet 
pour une courbe certaine dans R x . 

2. Extensions - Prenons maintenant pour X(a) une f. a. vectorielle, 
JVdimensionnelle, de composantes X, (a), . . . , X s (a). Posons 

X 

X(«)X*((3)=2x,(«)X?({3) et Y(* r Ç>) = oxiX( a )X\{$). 

En prenant pour X<«(«) l'ensemble |XÏ'(«), . . ., X«(«)} } on obtient des relations 
de même forme que ci-dessus; l'interprétation donnée dans le cas uni-dimen- 
sionnel se complique, mais il est naturel de définir s de la même façon. L'intérêt 
de cette extension réside dans le fait que, lorsque X(«) est un vecteur certain 
réel, on obtient immédiatement les formules de Frenet dans R„ pour N fini ou 
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infini. Quoiqu'elle apparaisse ainsi comme une généralisation plus naturelle des 
courbes certaines, elle n'est pas suffisante car les courbures r n sont toujours 
certaines et n'ont de sens que dans l'interprétation certaine ci-dessus. 

Soit alors la cof onction aléatoire de la f. a. vectorielle X(a) définie ainsi 



g;/ a> S) = Vx ; (a)X*(§). Ce n'est plus une fonction certaine comme la- 

covariance,'mais une f. a. scalaire à deux paramètres. Les définitions précé- 
dentes ainsi que la forme des relations obtenues se transposent pr.-c, mais 
toutes les quantités qui y figurent sont maintenant aléatoires et, en particulier, 
au lieu des courbures r nl on obtient des courbures stochastiques p„. Dans le cas 
d'un vecteur certain, on a encore des formules de Frenet certaines, mais, en 

général, 3îlp„ y^r n . , 

On peut englober en une seule ces extensions. Soit X^ (a) une t. a. a deux 
paramètres a € A, |ifiM. L'intégrale en m. q. (variable d'intégration { x) 

9 ^ p) = T + '°X 1J .(a)X;(?)rfF !t (a, p), remplacera la cofonction ci-dessus; on 

retrouvera la première extension si F^a, p) est une fonction de ja en escalier, 
et la deuxième si X^a) est certaine et F^a, p) convenablement choisie. 

IL Analyse harmonique des f. a. vectorielles stationnâmes continues en m. q. (st). 
— Nous avons défini ( 2 ) l'intégrale de Stieljes stochastique pour des f. a. de 
second ordre et avons pu ainsi en faire l'analyse harmonique. Comme cas 
particulier nous avons obtenu une décomposition harmonique caractérisant 
les f a. st. M. Cramer (*) a fait une élude approfondie des corrélations d'un 
ensemble X,(a) de N. f. a. st. et st. corrélées ( [a = i , a ..., N). Or notre 
résultat permet de faire l'analyse harmonique de l'ensemble lui-même; de plus 
nous faisons varier [i sur un ensemble qui n'est plus nécessairement fini. On 
peut procéder de plusieurs façons : a. les f. a. X,(a) sont st. pour tout [*, ce 
qui permet de les mettre sous la forme d'une intégrale de Founer-Stieljes 
stochastique. En écrivant qu'elles sont st. liées, on voit que les différentielles de 
Stieljes des f. a. L(t) correspondantes sont mutuellement orthogonales pour 
des valeurs distinctes de t. L'analyse des corrélations, due à M. Cramer, en est 
une conséquence pour y. = i, 2, ..., N. b. l'ensemble considéré des f. a. est 
ramené à une seule f. a. (méthode générale) et on lui applique notre résultat, 
rappelé ci-dessus. Plus particulièrement, il suffit d'appliquer le théorème de 

Khintchine à la f. a. Y(a; a) = i>(«K où les u > sont des <I uantités arbi " 
traires, pour retrouver les résultats de M. Cramer. 



(M M. Cramer vient d'exposer ses résultats (publiés en i 9 4o dans Annah o/Math., 
2 s 4i P ai5) à Paris. Il a également énoncé un théorème sur les f. a. st., équivalent a 
celui que' nous venons de rappeler et qui s'obtiendrait en transposant en théorie de 
probabilités les résultats qu'il a publiés en 10,42 dans Arkw for Mat., B, 28, xn, p. 1. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Extension de deux théorèmes de M. Fejèr. 
Note ( ! ) de M. Jacques Dufresnoy, présentée par M. Paul Mon tel. 

Théorème 1 . — SoitZa,^ 11 une série convergente pour \x\<^iet dont la somme 
S(x) tend vers une limite S quand x tend vers 1 . SiZn\ a n | 2 < 00 , la série Xa n est 
convergente et a pour somme S ( 2 ). 

En effet, si S N = a -f- a, + . . . -+- a N , on a 



N 



S N — S(a?) =2 M 1 — ^") ~2 an0 ° n ' 



N+l 



On vérifie que 1 — a?"<^ w(i — x), d'où 



N 



-2 ««(!-•«") 



< (i:— Xf 



N 



2 



« a n 



*- 



N N 



£^(1 — d?) 2 2 ^2 n i^i 2 -" 



1 1 



soit 



2 M 1 — X n ) 



< KN(i-^) avec K = 



2 



n\ a 



n 



_ 1 



D'autre part, 



2 



N+l 



Cl/iX 



•7 00 



3? 

N+l N+l 



2vI"l a »l s <N77^2"l"«l ! 



soit 



2 



N+l 



et n x 



< 



(N) 



\/N(i — ,-r) 



avec £(IN ) = 



N+l. 



2»; 



«,. 



N+l 



Il en résulte que 



S N — S(ar)|<-KN(i — x) 



e(N) 



V/N(i — a?) 
Si nous prenons x défini par 1 — x — s(N)/N, il vient 

|S N -S(aO|<Ke(N)+\/I(N), 

expression qui tend vers zéro quand N tend vers l'infini. Puisque, dans ces 
conditions, x tend vers 1, il en résulte que S N tend vers S, ce qui établit le 
théorème. 

Gelui-ci serait encore vrai si x et les a n étaient complexes, à condition que x 
tende vers 1 en restant dans un angle d'approximation. 

( 1 ) Séance du 8 avril 19/46. 

(-) Ce résultat étend un théorème de Fejèr (Comptes: rendus, 156, 1913, p. 46) car, si la 
série 2ta n est sommable en moyenne et a S pour somme, S(x) existe et tend 1 vers S quand 
x tend vers 1 (Frobenius). ; 
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Théorème 2. — Si la fonction univalente f(z) = Za n z" établit une repré- 
sentation conforme du cercle \ z |< i sur un domaine d'aire bornée, les points de 
la circonférence \z\ = i, où la série Za n z n est convergente, sont ceux auxquels 
correspond un bout premier possédant un point accessible ( :1 ). 

Ce théorème se déduit du précédent et du théorème d'Abel relatif à la conti- 
nuité d'une série de puissances en un point du cercle de convergence. 

En utilisant une propriété établie dans une Note antérieure ( /l ), on en déduit 
que la série Za a z n est convergente en tous les points de la circonférence \s\ = i, 
exception faite d'un ensemble de points de capacité extérieure nulle dans le plan. 
On peut montrer que la condition d'univalence n'est pas essentielle et que ce 
dernier résultat est valable pour toutes les séries de puissances dont les 
coefficients satisfont à la seule condition Zn \ a n y < oo . 

Remarque. — Dans le théorème 1 7 l'hypothèse £rcj«„| 2 <oo peut être 
remplacée par n\a n \-+o. On obtient ainsi un théorème analogue à celui 
de Hardy. Il est même possible (mais je ne suis pas parvenu à l'établir 
rigoureusement) que la condition n \ a n \ -> o puisse être remplacée par la 
condition n\a n \ borné. 

MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Sur la fragilité de V aluminium après coulée. 
Note (V) de MM. Henri Jouvf/i et Marcel Armand, présentée 
par M. Albert Porte vin. 

L'étude de la fragilité à chaud de l'aluminium renfermant de faibles teneurs 
en fer et en silicium ne permet pas de mettre en évidence de fragilité notable 
jusqu'au voisinage du point de fusion du métal pur. 

Certaines observations pratiques nous ont cependant montré qu'une fragilité 
très importante peut exister dans le métal immédiatement après sa solidification 
jusqu'à des températures beaucoup plus basses. 

Nous avons effectué des essais permettant de mettre en évidence cette 
fragilité directement après coulée. 

Le métal liquide, porté à une température de 8oo°, était coulé dans une petite 
lingotière métallique prismatique, chauffée préalablement à 65o°. Celle-ci 



( :i ) Cette proposition généralise un théorème de Fejèr {Comptes rendus, 156, igi3, 
p. 46) où Ton suppose que la frontière du domaine est une courbe de Jordan. 

(*) Comptes rendus, 220, 194^, p. 189. Signalons, à cette occasion, que les deux 
propositions indiquées dans cette Note doivent être énoncées comme suit : 

i° Désignons par E t l'ensemble des points de \z \ = i auxquels correspondent des bouts 
premiers possédant comme point principal (accessible ou non) "un point donné du plan 
des w. L'ensemble E 4 a une capacité extérieure nulle. 

2° Désignons par E 2 l'ensemble des points de \z j = i_ auxquels correspondent des bouts 
premiers ne présentant pas de point accessible ou présentant un point accessible seulement 
par des chemins non rectifiables. L'ensemble E, a une capacité extérieure nulle. 

( 4 ) Séance du 4 mars 1946. 
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permettait le pliage de l'éprouvette en cours de refroidissement, aux différentes 
températures, par une articulation à charnière latérale. La fragilité était 
appréciée par l'aspect de l'éprouvette après pliage à 90 . 

Les essais ont porté sur des compositions à teneurs variables en impuretés : 



°c 

800 



% en poids 



Fe. 

A- traces 

■^ • o, 1 «7 

G ■ o ? 46 



Si. 

traces 
o,3i 
o,35 




w////m?///mmmmw mtmmm 



Fig.I 
20 



Al. 

99>99 
99,62 

99**9 




ty minutes 



Courbe «, refroidissement rapide à l'air; courbe 6, refroidissement lent au four; 
courbe c, réchauffage après refroidissement rapide à l'air. 

et ont comporté diverses conditions de solidification schématisées dans la 
figure. 
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Nous avons constaté que les éprouvettes criquaient au pliage et se rompaient 
au-dessus d'une certaine température t, . 

Leur fragilité disparaît progresssivement dans un intervalle de température 
très étroit où elles criquent sans se rompre jusqu'à une température t, où elles 

plient sans aucune crique. 

Pour la composition A, les températures h et U sont indépendantes de la 

vitesse de refroidissement et voisines de 63o°. 

Pour les compositions B et C, les températures U et t, sont les suivantes : 



£,. - A- 



Refroidissement rapide a 58o 070 

lent b 63o 620 

Nous avons constaté en outre que les éprouvettes refroidies rapidement 
jusqu'à la température ambiante, puis réchauffées (courbe c), ne présentent plus 

de fragilité au-dessous de 620 . 

L'examen micrographique comparé de ces différentes éprouvettes donne une 
explication de ces phénomènes. Le métal renfermant une teneur notable en 
silicium montre en effet, suivant qu'il est refroidi lentement ou rapidement : 

dans le premier cas l'aspect de l'eutectique aluminium-fer (Al-Al 3 Fe); 

dans le second cas l'aspect de l'eutectique aluminium -fer- silicium 
(Al-AUFeSio) connu sous le nom d'écriture chinoise. 

C'est un processus de ségrégation du silicium qui donne naissance à ce 
dernier eutectique, dont le point de fusion peut s'abaisser jusqu'à 5 7 5° (eutec- 
tique ternaire). La disparition de la fragilité au réchauffage est liée à la 
diffusion et à la mise en solution du silicium, qui s'accompagne d'une coales- 
cence de l'aspect eutectique. 

Ces constatations expliquent certains phénomènes de fragilité observés en 
pratique après coulée de l'aluminium, qui n'avaient pu être reproduits jusqu'ici 
dans l'étude du métal solidifié. 

THERMODYNAMIQUE. — Loi de variation de la tension superficielle 
avec la température. Note de M. Eddy Mêzger, présentée par M. Paul Langevin. 

Formule fondamentale. — Considérons une transformation qui amène une 
molécule de l'intérieur d'un liquide sur la surface libre. Soient U et A les 
variations d'énergie interne et d'énergie libre afférentes à une molécule. 

La formule de Helmholtz U = A — T(rfA/dT) peut s'écrire 



a__ ru 

T~ J T* 



dT + const. 



Développant U en série, U = U + aT + £T 2 + T T 3 et intégrant, on obtient 

dA orr 3 

T'>... et 
2 



A = U +aT- a T^T-(3T 2 - J-T*... et ^ =a - a - 2(31 - -y 1 -a.n..., 
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dAJdT est la variation d'entropie. Admettant qu'au zéro absolu le désordre mo lé, 
cularre est le mérne à f lraérleur du llquide ■ „ ^ (a g ^ 

dentée est nulle, rf A/rfT = o. Avec celte hypothèse a = o et a 1 , 

U = U +(3TV A = U -(3T* ; 

A est le travail nécessaire pour porter une molécule de l'intérieur du liquide 
sur la surface hbre. Sl y est la tension superficielle et si , est la surface oZé 
par une molécule sur la surface libre, occupée 

y.5=:A — u — p r p. 

Si les molécules avaient la même répartition spatiale sur la surface libre et à 

serait égale a , = r-,r étant tel que c = Nr», c étant le volume occupé par une 
molecule-gramme et N le nombre d'Avogrado, et par suite 



r v =(U — i3T ! )N a . 



P 



our tenir compte d'une répartition spatiale différente, j 
(0 . -.(«-*-')* 



'écris 






et par suite v 



_ (U -f3T 2 )N :; 



On verra que le facteur de correction l se détermine avec précision, 



Séduction du nombre des constantes 
nulle au point critique. Par suite 



i° La tension superficielle doit être 




La formule fondamentale s'écrira donc 



y 

i 






9 étant la température réduite. 

_ 2 ° Le facteur de correction / doit être tel que les constantes U et 3 satisfassent 
rigoureusement à la formule (3 = U /T : . On applique donc la Lu 1 Z 

Z^ c X r t™ pératures différentes - L ' égalité de U ^- « de ? ^ 



/ = 



p: 



B^ 



1 — B 



avec B 



vl 



Tî y 2 



-T* 



Y' 

2 y 



diiSntsTo" * y^ 70 ^^'^- ~ L ' a PP lic " de cette formule à 
différents corps, benzène, eau, mercure, alcool méthylique, acide acétique, 
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donne des résultats satisfaisants. Pour l'eau et le benzène, les résultats sont les 
suivants : 

„ , Eau. 

Benzène. ^ 

^~ 7^^Ï^Z~~. Tempe- Tension s.pérflcieUe .^ 

^ M , M i Erreur rature ~^™" 1 — ~~ 

r (( T Réelle. Calculée. ( % , ("O- R*e«e. Calculée. ( % ). 

o 3,, 7 o+o,5 3i, 7 o -8... 7 6, 9 6+o,3 7 6,83 o 

2 o 29 ,o 2 +o,3 29 ,o5 o o... 7 5,64±o, 2 7,634 o 

3o . 9 ; )7 o±o,3 27 >8 o :o... 7 4, 22 ±o,o 7 4,4o +o,5 

5o .. 2 5,o8+o,, a5.t- o ao... 72 , 7 5+o,o5 7 3,o3 +o,35 

,«,"... 22 ,5 2 +o,5 s 2 ,65 o 3o... 7 i,i8±o,o5 7 i,4 7 7 +°,4i 

,oo ,8, 7 8+o, 2 ,8,95 o 4c. 6 9 ,56±o,o5 69,97 +^9 

,5o , 2 ,86+o, 2 . 3 ,9 ° 5o --- ^7°'°? f ' ° 7 to'S 

2 oo 7 ,4,±o, 2 7 ,47 « 60... ,66,,8±o,o5 66,65 + - 

2 5o 3,66±o >2 2 , 7 o -0... 64,43±o„ 64,9 -0,67 

27 o i,o8±o,i5 ,,,3 o 80... 6 2 ,6,±o,, 6 2 , 7 +o,45 

2 8o o4 2± o,, 0,457 90... 6o.75±o, 2 6,,, +0, 

oRS l4 100... d8,S5±o, 2 5g,o +o,45 

: 8 o'V" o' ■ o ' „«... 56,8 9 ±o, 2 5 7 , !" +o,4 

2bS ' & -'- iao ... 54,89±o, 2 54, 9 5 



i3o... 5 2) 84±o,3 5 2>9 5 



O 



Présence de la phase gazeuse au-dessus de la surface libre. - On peut, la 
plupart du temps, négliger la présence de la phase gazeuse au-dessus de la 
surface libre. Si l'on veut en tenir compte, on est amené à écrire 

T = (U„- pTjN'IVj-i-rî - rï~ y! 

v, et ?, étant respectivement le volume de la molécule-gramme à l'état liquide 
et à l'état gazeux. 

THERMODYNAMIQUE. — Sur la structure des couches solides minces. 
Note (') de M. Nicolas Cabrera, présentée par M. Albert Pérard. 

1 L'observation au microscope électronique a permis de constater une 
structure discontinue des couches solides minces à la température ambiante et 
pour des épaisseurs inférieures à ~i5-* pour les métaux. La couche présente 
d'abord des trous, et pour des épaisseurs suffisamment faibles on observe des 
grains indépendants. L'apparition de ces structures discontinues est due a la 

tension superficielle. 

2 Soit un volume p. de matière déposée par centimètre- carre du support. 
Si elle est étendue d'une manière uniforme, on aura une couche continue 
d'épaisseur A = c„. La structure stable est celle pour laquelle 1 énergie libre 
est un minimum. L'énergie libre du volume c se compose d'un terme propor- 

(!) Séance du 8 avril 19^6. 
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tionnel ky toujours le même, plus un autre proportionnel à la surface et 
diilerent d une structure à l'autre. 

L'énergie superficielle peut être estimée facilement. D'abord, dans le cas 
d'une couche continue, elle est E, = y + y' par centimètre carré, v et y' étant 
les tensions superficielles matière-air et matière-support (y^y). 'Supposons 
maintenant que la couche se compose de n grains par centimètre carré; soit Ha 
surlace libre du grain, s' celle en contact avec le support, et A la hauteur des 
grains. En tenant compte de ce que ns , = h^h, l'énergie est 



E g =n(ys^Y s ') = 



h 



s 



r 



Dans tous les cas s/s* est > i; en admettant que ce rapport est indépendant 
de h, E est proportionnel à h.jh {fig. i). Pour h jh ^ o („ est alors très petit et 
même <i), E f <E f . Pour h jh^i (n est très grand), E,>E,. La structure 
en trous est 1 intermédiaire entre la couche continue et la structure en grains 
boit m le nombre de trous par centimètre carré, r' la surface du trou: alors 



mr-i—hjh. Si r est la surface latérale du trou, l'énergie de la couche peut 

h — h 



s'écrire 



iv 



( i — mr f ) (y + y') -f- mr y zzz E, + 



h 



r 



Ï-T r 



Pour r>27-', E,>E 4 ; en admettant que r\r< est indépendant de h, E, est 
proportionnelle à i—hjh^g. i). 



grâ/ns 
trous 




grains 
trous 




Fig. i. 



Fig. 2. 



L'estimation de l'entropie superficielle est beaucoup plus difficile et elle ne 
peut être poussée jusqu'au bout, à moins de faire des hypothèses supplémen- 
taires, qui seront discutées ailleurs. L'entropie est d'autant plus grande que le 
nombre de configurations possibles d'égale énergie est plus grand ; ainsi, pour 
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h lh~o, le nombre de grains on de trous étant faible, les entropies corres- 
pondantes doivent être petites; par contre, entre i/ 2 et i, l entropte doit être 
très grande; finalement pour A„/A= i elle doit de nouveau être nulle parce 
que les grains et les trous sont de plus en plus coincés. En somme nous devons 
avoir un maximum entre /*„//*= 1/2 et 1 (fig. 1). 

3 L'énergie libre superficielle F= E- TS minimum peut alors être estimée en 
fonction de T comme paramètre. Pour T = o, la couche continue sera un état 
métastable, le passage à l'état K\h = o, qui correspond à un seu grain avec le 
minimum de surface, nécessitant nne énergie d'activation, se fera avec une 
vitesse nulle. Pour T > o, plusieurs cas peuvent se présenter. Si 1 entropie 
maximum des trous S, est plus grande que celle des grains S au-dessus d une 
certaine température critique. T„ la structure en trous sera plus stable que la 
couche continue et elle le restera loujours, la structure en grains ne .se 

présentera pas. Si S,<Wér- *)> » 7 ™ ra une P re ™ lere ^P er f' lre 
critique T, à partir de laquelle la structure en trous sera plus stable, et une 
deuxième T,, à partir de laquelle la stucture en grains remplacera pour 
- toujours la stucture en trous. Si S,> S„ il peut arriver qu'a la température T, 
les grains soient déjà plus stables que les trous, auquel cas ceux-ci ne se 
présenteront pas. D'autre part, il peut arriver que, pour T = T„ le minimum 
de l'énergie libre superficielle soit négatif ou positif. Dans le premier cas a 
structure en grains est plus stable; dans le second, si T a est de ordre de la 
température ambiante, ce qui doit être le cas pour les métaux, la vitesse de 
transformation à l'état le plus stable ( A./A = o) est probablement négligeable. 

Dans tous les cas on déduit que K\h ne changera pas beaucoup avec la 
température; il sera toujours entre 1/2 et 1. 

4 Les températures T„ T 2 sont fonctions croissantes de T et de A Aune 
température déterminée T = T , on aura des épaisseurs critiques *,„*.. P° ur 
lesquelles la température T est égale aux températures critiques T„ 1 , ; ainsi, 
dans le cas intermédiaire, pour A >A., on aura une couche continue; 
pour A 01 >A >A„ 2 on aura une structure en trous, et pour /* 02 >A„ c est la 
structure en grains qui apparaîtra. 

MAGNÉTOCHIMIE. — Structure moléculaire des o-hydroxyquinoléates. 
Note de M. Maurice Séguin, présentée par M. Paul Pascal. 

Les différentes hydroxyquinoléines ne donnent pas toutes des complexes 
internes métalliques, le phénomène de cyclisation étant subordonne a ladispo- 
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sition spatiale des atomes et aux directions de leurs valences (théorie de Baeyer). 
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L'o-hydroxyquinoléine, d'après cette théorie, donnerait des complexes déstruc- 
ture (I) ( ' ) avec les métaux monovalents. 

Berg (*) adopte sans justification cette structure. D'après Niessner (^ les sels obtenus 
seraient bien des complexes internes vu leur insolubilité et leur intense coloration, même 
si le cation est incolore. 

Plus tard, Berg(*) hésite entre les structures (I) et (II); de nombreux auteurs adoptent, 
sans se préoccuper de sa valeur, la structure (I) ( 8 ). 

Par des mesures magnétiques, nous avons montré ( G ) que l'o-hydroxyquino- 
léine cristallisée présente la structure (III) et qu'en solution cette forme se 
trouve en équilibre avec un tautomère cétonique (IV). Nous allons montrer 
que les o-hydroxyquinoléates posséderont la structure (I). 

o-Eydroxyquinoléate de magnésium. — Séché à la température ambiante 
dans un exsiccateur; sa formule est (G 9 H 6 ON) 2 Mg, 4 OH 2 ( 7 ). A i 2 o°C. ? il 
perd 2 mo1 d'eau ( 7 ), ( 8 ) ou serait anhydre, ce que donne un séchage à 
i3o-i4o°C. ( 7 ) ; ( 8 ) ? .( tf ). Nous avons trouvé : 

10 6 K m calculé (a) * Température 

[structure (I)]. 10 c K, ?i mesuré, de séchage. 

(CVH 6 ON) 2 Mg, 40H 2 ^, 4 . 2;2 _ a43ï5 ambiante 

(à l'exsiccateur) 

(C 9 H G ON) 2 Mg, 2 OH 2 -216,3 -216,4- ioo°C. 

.(C 9 H 6 ÔN) 8 Mg — 190,4 —190,6 i3o°C. 

(a) D'après la systématique de Pascal. 

o-Eydroxyquinoléate de zinc. — Sa formule après séchage à la température 
ordinaire dans un exsiccateur est (C 9 H 6 ON) a Zn, 2 OH 2 (<°), ( 9 ). A ioo°C, 
selon les auteurs, il perdrait 1/2 ou 3/2 mol. d'eau ( ,0 ) ou bien n 7 en perdrait pas 
du tout ( 8 ). Un séchage à i2o°-i3o° le rend anhydre (<°), (»). Nos résultats 
sont les suivants : 

10 6 K m calculé (a) Température 

[structure (I)]. J e K,„ mesuré. de séchage. 

(G 9 H G ON) 2 Zn,20H 2 .. ..... -219,7 -220,1 ambiante 

^ , (à Texsiccateur) 

(G 9 H G ON) 2 Zn, 20H 2 , —219^ — 220,2 ioo°C 

(C 9 H c ON) 2 Zn........ —193,8 -i 9 4,i i25oc! 

(a) D'après ia systématique de Pascal. 



( 1 ) Bargellini et Bellucu, Gaz. Chim. ital., 53, 1923, p. 6o5. 

( 2 ) Zeits. anal. Chem., 10, 1927, p. 34 1. 
('■') Zeits. anal. Chem., 76, 1929, p. i35. 
('") Pharm. Zeits., Ih, 1929, p. i364. 

( ;j ) Otéro et Montequi, An. soc. esp. Fis et Chim., 33, i 9 35, p. i3 2 . 

( G ) Bull. Soc. Chim. (sous presse). 

( 7 ) Berg, Zeits. anal. Chem., 71, 1927, p. 23. 

( s ) Cattelain, Journ. de Pharm. et de Chem., 8 e série, 11, i 9 3o, p. 484. 

( ,J ) Nehring, Chem. Zentralblatt, 193 1, 11, p. 236o. 

( J0 ) Berg, Zeits. anal. Chem., 71, 1927, p. .171. 
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0-Hydroxyquinoléate de cadmium. — Séché à la température ambiante dans 
un exsiccateur, sa formule est (C H,ON) 2 Cd, 2ÔH 2 ("), ( 8 ), ( Ia ). Seloii les 
auteurs, à ioo«C. ? il devient anhydre ou bien conserve soit 3/2 mo1 d'eau ( n ), 
soit 2 ( 8? ). Par séchage à i20-i3o-i4o°C, il est anhydre ("), ( 8 ). Nous trouvons : 



10 e K m calculé Température 

[structure (I)]. 10 e K m mesuré, de séchage. 

(C 9 TT 6 ON),Cd, 2 OH, -226,2 -2a6,5 ambiante 

(à l'exsiccateur) 

(C 9 tï c ON) 2 Cd, 2OIU -226,2 -226,0 ioo°G. 

(C 9 H c ON) 2 Cd -200,3 -200,7 i25°U 

La concordance entre les susceptibilités moléculaires mesurées et calculées 
nous fait attribuer aux o-hydroxyquinoléates une structure du type (I). Le 
diamagnétisme théorique de la forme (II) serait nettement inférieur. 

On doit, d'autre part, admettre les degrés d'hydratation suivants : 

O-Uydroxyquinoléatcs de 

Température 
de séchage. Mg. 3ïn. Cd. 

Ambiante (à Fexsiccateur). . . 4011, 20H 2 2OIU 

100 o 2 OH* 2 2OH, 

~ anhydre anhydre 

I 20 • 

t3o° anhydre 

L'eau de cristallisation est certainement maintenue" par des liaisons très 
faibles, car l'additivité est respectée, contrairement à ce qu'on enregistre pour 
les sel s alcalino-terreux ( 4 3 ) . 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les propriétés élastiques des fibres textiles. 
Note ( A ) de MM. Pierre Chevenard et Georges Champetier. 

Selon les vues actuelles ( 2 ), les textiles animaux, végétaux ou artificiels sont 
formés de longues chaînes macromoléculaires réunies par des chaînes latérales 
ou des liaisons hydrogène dont la solidité détermine la plus ou moins grande 
extensibilité de la fibre. Dans la kératine : laine, cheveux etc, les longues 
chaînes du squelette polypeptidique sont repliées régulièrement sur elles- 

(") Berg, Zeits. anal. Chem., 71, 1927, p. 32 1. 

(«) Wengbr, Gimerman et Wyszerwianska, Microchem., 18, 'ig35, p. 182. 

( 13 ) Brindley et Hoare, Proc. Phys. Soc, k9, 1937, p. 619. 

M) Séance du 8 avril 1946. 

m W T àstbury, Trans. Faraday Soc, 29, i 9 33, p. i 9 3i W. T. Astbury et 
H J. Woods, Phil. Trans., 232, i 9 33, p. 333; K. H. Meyer et L. Mlsch, ffeb. Chem. 
Acta 20 io3 7 , p. 234; J- W. Elus et J. Bath, J. Amer. Chem. Soc, 62, i 9 4o, p. 2809; 
W. O. Baker et C. S. Fuller, /. Amer. Chem, Soc, 64, 1942, p. a3 99 ; G. Champetier et 
J. Bonnet, /. Chim. Phys., k-0, i 9 43, p. 217. 
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mêmes à l'étal de repos (kératine a) et peuvent se déplier (kératine S) quand 
un eiFort s'exerce : d'où forte extensibilité, d'ailleurs accompagnée d'hystérésis 
et de réactivité. 

Au contraire, les longues chaînes de la soie, de la cellulose, du nylon à l'état 
étiré etc., se trouvent, même au repos, en état d'extension presque complète et 
leurs fibres sont bien moins extensibles que les poils animaux. 

Si l'on considère la formule chimique développée d'une substance de la 
deuxième catégorie, du nylon, par exemple (fig. 1), on voit les liaisons qui 
réunissent les groupes CO, CH 2 , NH des longues chaînes dessiner un zigzag 
autour d'une droite moyenne, et l'analogie s'impose avec un ressort formé d'un 
M métallique ondulé. Cette analogie conduit à une prévision vérifiable • de 
même que l'extensibilité réversible du ressort diminue au fur et à mesure qu'il 
tend vers la forme rectiligne, le module de Young de la soie, de la cellulose, du 
nylon... doit croître avec la charge, à rebours de celui des métaux. 
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Fig. 1. — Assemblage des chaînes 
macromolcculaires dans le nylon. 

La variation prévue du module avec la charge n'apparaît pas clairement sur 
le diagramme force-allongement (/, M) enregistré à la manière usuelle 
c est-a-dire par traction continue poussée jusqu'à rupture. La déformation 
élastique réversible, en effet, est masquée par la déformation de réactivité et 
par la déformation permanente. Pour mesurer le module de Young sous charge 
donnée, il faut, conformément, à la définition de M. Bouasse, faire décrire au 
point figuratif un petit cycle mécanique autour du point correspondant du 
diagramme (/, Al), fi xer ce cycle par répétition, puis l'enregistrer. La pente 
moyenne f=d/jdl du petit cycle fixé est proportionnelle au module de Young 
pour la charge correspondant au centre du cycle. 
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Cette technique a été mise en œuvre au moyen d'une nouvelle micromachine 
à enregistrement photographique et à ressort-dynamomètre, construite par l'un 
de nous pour essayer les fils et rubans métalliques fins et les fibres et fils 
textiles. On peut choisir à volonté la longueur de l'éprouvette entre 2 et i5o mm 
et la vitesse d'étirage entre 6 et 3oo mm/min. L'allongement est amplifié 
4 ou 60 fois, selon qu'on utilise le montage direct ou le montage différentiel du 
trépied optique. Un jeu de douze ressorts à monture interchangeable permet 
d'ajuster l'échelle dynamométrique à la résistance de l'éprouvette, de telle 
sorte que la force représentée par la hauteur d'un diagramme, io cm environ, 
peut varier de 25 s à 4o ks . Un amortisseur à huile assure au tracé photographique 
la vigueur requise pour déterminer avec précision la dérivée /'. Enfin, un 
dispositif automatique sert à décrire un cycle entre deux valeurs données de la 
force /; le cycle est répété dix fois afin d'en fixer le parcours, puis il est 
enregistré au cours d'un onzième trajet. 

La figure 2 reproduit les cycles enregistrés avec un fil de nylon à l'état 
complètement étiré; on voit avec quelle rapidité la pente /' s'élève avec la 
charge. L'accroissement relatif A/ 7 //; qui atteint 3oo % croît presque linéai- 
rement avec la valeur actuelle de la force (voir la figure 3 relative à deux fibres 
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Fig. 3. 



Fig. 4. 



distinctes). Si, en effet, après avoir décrit une première série de cycles, on 
détend la fibre pour recommencer une deuxième série, puis une troisième etc., 
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à une même force / correspond une même pente /*• l es poinls . , * ? 
chacune des trois séries de h fio-,™ o 1 P om ls • o^ relatifs à 

figure 3. Ce résulta, es d^ d r^a rZ ^7 '" '* T" ^ ^ la 
la déformation permanente réduit T «A ' "" ^ de CydeS à Tautre ' 

II para, confirmer n^^^l'^S^^f ^ 
ouverture temporaire et rovp™Kll A i ld i auorrnatlon élastique aune 

la déformation per^ l T u^e^d^ ^ ^ ^^ ^ * 
aux autres; après un tel glissement Z 7 l !, ?'* ^ UDeS ?" ra PP 0rt 
dation ,L, iq ue est^^é! « ^%tï t TT^ * '* 

^ :z 7^^zz^:- des t ?— ** « * 

plus nombreuses que celles* du on • A Vf 7Z *" " ^«^ 

résultats sont qualitativement idemTm ' l P * P6me 4 ° % ' mais les 

l'origine pour la soie 1" ElÎ s 7 " Cr ° 1SSanCe Knéaire Se COnstate «**■ 
pari del deuxién^S " l cl llTlZl T>< Ï ^'^ ^^ " 
tronçon al. On obtient mi la Ireul'e aue 1^7 ^ 7^ ^^ ^ 
^ sont pas exactement recti L es T - ^ * ^ '* ramie 

adonne : en effet, nous ^ZZZ'^^^J^ * F" 

ia "::i:-S n ^rs: s r r ~- r renls : aussitôt whie 

q«ment de plu, de 3o •/ „„; , ™ , ', °" '* P ente /' diminuer brus- 

*cri, » „!,,'" ! "'If; îr™"™' "«"»»• Plue e fl és ,„, ifcyck 
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CHIMIE MINÉRALE. - Sur la constitution de l'acide *^ ; 
Note («) de M. Francs Foison, présentée par M. Paul Pascal. 



L , c ide tellurique donne par «*— ^X^^ 
tation : il forme l'hydrate eO H 6H s O q t ^ ^ 

inférieures à m», et l'hydrate TeO H, H,at , ^ , 

commence à perdre de l'eau qu'à partir de i ao encore aul p 
cette température pour que la ^J^XÏÏSff^tiîï, et que 
SrdÏ-S: ÏÏ^t^; fenue etayer solidement la 

cherché à mettre en ^^rT^Z^Tellû^ de soude.' 
la neutralisation d'une solution d acide tellunque pai ^ ^ 

Blanc ( • ) avait déjà annoncé cette étude, mais sans la pousser P 

Nous avons fait trois essais, a trois temperaiu • 

concentrations très afférentes d'acide et de "^ ^jl^Jo,, en 
la courbe représentant la vanatmn de . ^da ub te d a ^ 

fonction du rapport mol. de 7^^' n^S^duiwn» l'une d'elles, 
trois courbes ont exactement la même allure, nous repro 




, Mol. de soude 
Ra PP ort Mal. d'acide 






(M Séance du 8 avril ig46. 

(*) G^s. Cfom. ito/.. ^ i9i6> P- 2 ^- 

(■3) J. cftim. ^J 5 - 18 > I ^ 20 ' P" 4l " 
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et 6 correspondent rigoureusement aux points anguleux de la courbe Ce oui 
nous conduit à admettre que l'acide tellurique est un hexa-acide, qu'il doit 
s écrire Te(OH; .et qu'en solution il donne naissance aux sels TeO f H-Na 
TeO.H 1 Na I ,TeO,H 2 Na.ctTe0 6 Na,. ' 

peux de ces composés ont été obtenus avec certitude : le tcllurate, appelé 
^«rate neutre eOKa,, 2 H 2 0, pour lequel nous proposons la formule 
leO.H 4 Na, et le telhirate basique, TeO.Na,, 8H 2 0, que Mylins («) obtient 
en présence de soude concentrée et que nous proposons d'écrire Te 6 H,Na 

formée TeSTf ™To*^™' ^ ™" ^ T^^ k " d ^^um'qu'fl 
tormute ieU,.La 4 , 4H 2 et que nous écririons plutôt TeO c H. 2 Li,, 3H»0. 

CHIMIE ORGANIQUE. _ Synthèse asymétrique. Hydrogénation de V acétophénone 
enmethylphenylcarbinolparle magnésien du chlorure ifisobomyle. Noie de 

If M ^r iT în v r Chiiub Rivière et benjam,n Ati ^°> p résenté « 

par M. Marcel Delépme. 

débile ?? 611 , ' 65 feiteS SUr , ^ f ° rmiate ' le chl0 ™ f °rmiate, le carbonate 
d e hyle ( ) ont montre que la parlie isobornylique du magnésien du chlor- 
hydrate de pmene possède une forte propriété hydrogénanie : il y a scission de 
la mo ecule C 10 H, 7 MgCl en bornylène C 10 H (6 et en HMgCl, qui est fixé par le 
reactif; après traitement à l'eau MgCl est remplacé par H et, au total, 2 H se 
trouvent ainsi fixés. ' ' 

Nous avons pensé que l'on pourrait peut-être hydrogéner par ce magnésien 
une cetone dissymétrique R-CO-R'ea alcool secondaire ««,/R-CHOH-R' 
et réaliser ainsi une synthèse asymétrique: C'est ce que l'expérience a confirmé 
dans le cas de 1 acétophénone : le rnéthylphénykar-buiol formé est actif. Il a un 
pouvoir ro tatoue [«]„, de + i5« contre ^ pour l'isomère optiquement pur (>) ■ 
1 se fan donc envtron 2 /3 de droit pour x/3 de gauche. Avec les formule 

u"iZm 0D PeU Vr / aire ^ CSLte SymhèSe ^™^ rima ^ ™te 
a 1 instant qui précède la réaction, la molécule de magnésien est au contact de 

l'acélophénone, H-C-MgCI étant voisin de l'une des deux valences C = O 

vÏcelcÏ "c TbTT Par r K? POrt ^ Plan déterminé ? ar IeS de - 
vaiences LH.-L- L„H,. Cet ensemble, magnésien + acétophénone, est diffé- 
rent et non symétrique de l'ensemble correspondant, où H-C-MgCl serait 
> voisin de V attire valence de C = O , il n'y a par suite aucune raison pour qu'ils 

(') Mïl.us, lier. d. client. Ces., 34, ,90, , p. 220 8. 
( ' ) Vavon et Rivière, Comptes rendus, 220, i 9 45, p 286 

(;) P.ckard et Krston, J. Chem. Soc, 105, ,„,,,, p. Ila3 , qui ont dédoublé le méthvJ 
plienvlearbinol par le succinate de brucine, donnent [a] rM 4,. 77 . > 
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se forment avec la même facilité et évoluent avec la même vitesse. Or l'un, par 
rupture de Y une des valences C = 0,. conduit à l'isomère droit; l'autre, par 
rupture de Vautre valence, conduit à l'isomère gauche. Les deux isomères 
peuvent donc se former en quantités inégales. 

Cette synthèse symétrique est d'un type différent de celles qui ont été réalisées 
jusqu'ici par voie chimique. Dans ces dernières la cause de dissymétrie est 
apportée par une molécule active auxiliaire, que l'on combine avant la réaction 
à celle qui doit subir la synthèse, et que l'on détache par la suite. Cette cause 
existe avant, pendant et après la réaction. Ici elle est apportée par le réactif 
lui-même et n'existe qu'au moment de la réaction. 

Partie expérimentale. — Le chlorhydrate employé est droit F 127 [cz] 378 + 35°(G = o,o4 
dans l'alcool). Des essais préliminaires ont conduit à la technique suivante : on fait tomber 
o mol ,4 d'acétophénone dans i mol : i de magnésien (titre à l'iode). La réaction terminée on 
carbonate l'excès de magnésien et décompose par CIH dilué. L'acide camphane carbonique 
est extrait de l'éther par la soude; on chasse l'éther et distille sous vide. Après deux recti- 
fications on obtient, avec un rendement de 5o à 55 % , un alcool E 1S 9^° dont [a] 578 , dans 
10 préparations, a oscillé entre + i4° et -h i6°,5o et celui de l'acide entre -+- 10 et -+- 12 . 
Cette dernière valeur montre que c'est bien la partie isobornylique qui a hydrogéné 
l'acétophénone ( 3 ). 

Le corps obtenu est le métliylphénylcarbinoL — i° On en fait le phtalate acide 
qui est racémique; il a bien le point de fusion attendu, 107-108 . P. M. trouvé 

292, cale. 270. 

2 On oxyde l'alcool par l'acide chromique en solution acétique. On fait 
l'oxime de la cétone obtenue et celle de l'acétophénone de départ : les deux 
oximes et leur mélange, à 3 pour 1 ou 1 pour 3, fondent à 58°, 5. 

Nous avons cherché à séparer, par cristallisation, le corps actif du racémique. 
Des essais sur le succinate, le maléate, le p-nitrobenzoate, qui sont actifs, ne 
nous ont pas conduits au but, Nous avons été plus heureux avec la phényluré- 
thane. Celle-ci se fait avec un rendement presque quantitatif quand on aban- 
donne pendant deux jours un mélange à parties égales d'alcool et d'isocyanate. 
A un alcool + i5° correspond une phényluréthane + 35°. 

La séparation, dont les détails ne sauraient figurer ici, repose sur le 
principe suivant : on amorce une solution sursaturée, alternativement par des 
germes racémiques, puis par des germes actifs. L'échantillon le plus actif que 
nous ayons obtenu, et que l'on peut considérer comme l'isomère optique pur, 
a comme constantes F 99% [a] S78 + 109 , [a] B46 + 127 , [a] 43C + a34° (C o,o4 
benzène à 16 ) contre, pour l'alcool obtenu par dédoublement ( 4 ), F 99 , 

[a] B8 oioi°,5o, 

Nous sommes revenus à V alcool .actif : en chauffant 9^ de phényluréthane 
légèrement racémisée, [a] S78 ioo°, avec de la potasse normale à i'ébullition, 



( 3 ) Vavon et Rivière, Comptes rendus, 213, 19,41, p- 1016. 
(*) Me Kenzie et Clough, /. Chem. Soc, 103, igi3, p. 697. 
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CHIMIE zs\t 'V ^^ ^^ *"* ; — <— 

note de M. Alaw Horeau, présentée par M. Marcel Delépine. 

qu resuite de 1 ouverture du noyau D de l'équilénine (!) est très , suoérie.m ù 
celle de cette hormone et que cette activité se manifeste p r vo e b UCC a e 
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Voici la marche suivie pour l'obtention de cette cétone : la tétraline se laisse 
facdement sulfoncr et l'on passe, par fusion alcaline suivie de m^t^H. 



C 1 ) J. Am. chem. Soc, 6k ; i 9 4 2 , p. 9 f 4 
( 2 ) Hel^ chim. Acta., 28, i 9 45 ? p. rffa 
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méthoxytétraline (V). Une oxydation chromique conduit à la méthoxv- 
tétralone(YI); l'action de l'oxalate de méthyle fournil un ester glyoxahqne 
C H O (VII) F 77-78» ; trouvé %, C 64,07; 5,43; pour G 6 i, ii; H o ; *. 
'Cet ester glyoxalique se décompose sous l'action de la chaleur et en présence 
de poudre de verre en libérant quantitativement de l'oxyde de carbone 
|5i«,7 ont été chauffés à 180» sous vide : on a recueilli 4 ,* de IA>; 

théorie 4,41- „„ „ . „, 

On obtient alors l'ester [Uétonique C.H.O, (VIII), F8 7 -8 9 % trouve % 
C6 7 ,i; H6,o 7 ; calculé, C, 6 7 ,65; H 6,02. La mélhylaiion de son deme , sodé 
fournit de gros losanges, F 92° ; c'est l'ester p-cétonique méthyle C , , H , , O , (I X) ; 
trouvé % , C 67,9; H 6,5; calculé, C6 7 , 7 ; H 6,5. 
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Le bromure d'éthyle magnésium réagit sélectivement sur la fonction cetone 
de cet ester [J cétonique non énolisable pour fournir avec un excellent rende- 
ment l'un des deux carbinols ihéoriquement possibles C, . H„ 4 (X). ^"""Ç 1 e f 
en cristaux trapus F ,oi- (cyclohexane); trouvé % C 68,7; H 7 ,83; calcule 
C 6q o- H n,qn. Ce carbinol a été déshydraté par simple chauffage a j8o° avec 
son poids de bisulfate de potassium. On obtient alors une huile, mélange de 
deux isomères (XI) (isomérie éthylénique), dont l'un se sépare spontanément 
en très gros cristaux. F 60-61° C 16 H 20 O 3 ; trouvé %, C 70,97; H 7,7b; 

calculé, 073,82; H 7,74. ' , 

Le mélange de ces deux isomères est saponifié à 160" par la potasse et 1 alcool; 
l'acide brut obtenu (XII) est hydrogéné dans l'élher anhydre par le s platine 
Vavon; après fixation en quelques minutes de la quantité théorique d hydro- 
gène (une molécule) on isole l'un des deux acides isomères (Xlli) U S H Î0 U 3 
que l'on cristallise plusieurs fois dans le méthanol dilué; F 1 3o-i 3 1°; trouvé % , 
C 7i,63; H 7,95; calculé C 72,58; H 8,12. 

On peut obtenir ce même acide en hydrogénanl d'abord le mélange des 
isomères (XI) et en saponifiant ensuite. 

La démélhylation de cet acide-ester phénolique effectuée par chauffage avec 
5 fois son poids de chlorhydrate de pyridine à i85° conduit à lac.de final 
cherché (IV) C (4 H, 8 O s . F i53-i54°; trouvé %, C 71,9, H 7,8; calcule 

C 71,77; H 7>7 5 - 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur la bromuration et la chloruration 
des amino-z-thiqzols. Note ( 1 ) de M ll ° Yvonne Garueau, présentée 
par M. Paul Lebeau. 

Après avoir étudié l'ioduration de quelques amino-2-thiazdls et de leurs 
dérivés acétylés (-), j'ai effectué des recherches analogues en ce qui concerne 
la bromuration et la chloruration. 

Les thiazols expérimentés sont l'amino-2-thiazol (I), Famino-2-mélhyl-4- 
thiazol (II), ramino-2-phényl-4-thiazol (III), et l'acide amino-2-thiazol- 
carbonique-4 ( IV) : 



HC: 
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:CH OH,— C 



s ■ i\ 



=pl C 6 II,-C= 

JS N 



CM HOsC— C 



S N 
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C C g c 

I ■ I i -| 

NHs NH 2 NH, NH 

* r ) (II) (III) * (iv) 
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Un seul des dérivés halogènes des composés précédents a été signalé, l'amino- 
2-méthyl-4-bromo-5-thiazol. Eiji Ochiai et Fujio Nagasawa (*) l'ont obtenu en 
traitant le thiazol correspondant en milieu sulfurique par le brome. J'ai 
amélioré cette préparation en remplaçant, l'acide sulfurique dilué, par l'acide 
chlorhydrique concentré, car, alors, le chlorhydrate d'amino-2-méthyl-4-bromo- 
5-thiazol précipite immédiatement presque pur. 

Mais c'est l'acide acétique qui paraît être le solvant le plus indiqué et dont 
l'emploi peut être généralisé pour la bromuration. 

L'amino-2 phényl-4-thiazol donne, dans ces conditions, lebromhydrate d'ami- 
no-2-phényl-4-bromo-5-thiazol, qui cristallise en prismes (F 191 ), solubles dans 
les alcools méthylique et éthylique absolu chauds (recristallisation); peu 
solubles dans l'acétone, le benzène, l'acétate d'éthyle • insolubles dans l'éther. 
La base bromée peut être précipitée de la solution alcoolique du bromhydrate 
par la quantité calculée d'ammoniaque très diluée. Elle cristallise en aiguilles 
(F 107-108°), très solubles dans tous les solvants usuels. Son chlorhydrate 
forme de très belles aiguilles (F 98°), très solubles dans les solvants usuels, 
sauf le benzène et l'acétate d'éthyle. 

Le brome est bien fixé sur le carbone 5 du groupe thiazol et non sur le 
noyau benzénique, car l'oxydation de la base bromée par le permanganate de 
sodium, en milieu sodique, à chaud, fournit de l'acide benzoïque, avec un 
rendement notable (35 %). 



( 1 ) Séance du 8 avril 19/46. 

( 2 ) Comptes rendus, 208, 1944, p. 597. 

( 3 ) Ber. d. chem. Ges., 72, 1939, p. i4 7 o, 
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Par le même procédé de bromuralion, j'ai pu isoler l'acide amino-2 bromo-5- 
thiazol-carbonique-4, soluble dans l'eau bouillante et l'acide acétique dilué 
chaud; (au-dessus de a4o°, se décompose). 

Afin d'obtenir les amino-2-thiazols bromes, on peut encore bromer les 
dérivés acétylés dissous dans l'acide acétique, puis éliminer le groupe acétyle 
par l'acide chlorhydrique concentré à chaud. C'est le procédé de choix pour 
préparer un dérivé brome de l'amino-2-thiazol. 

Le dérivé acétylé brome essoré se présente sous forme de prismes (F 196°) 
insolubles dans l'eau, solubles dans les alcools méthylique et éthylique absolu 
(recristallisation), l'acétone, l'acétate d'éthyie; peu solubles dans le benzène 

même chaud. 

On désacétyle ce produit en portant à l'ébullition, environ 1/2 heure, sa 
solution chlorhydrique à 5o % . Par refroidissement le chlohydrate d'amido-2- 
bromo-(4 ou 5)-thiazol cristallise en prismes (F 122-123°), très solubles dans 
les alcools méthylique et éthylique absolu (recristallisation), insolubles dans 
l'acétone, le benzène, l'acétate d'éthyie. La solution aqueuse de ce sel traitée 
par l'ammoniaque abandonne la base bromée, que l'on extrait à l'éther. Elle est 
cristallisée en aiguilles incolores devenant rapidement jaunes à la lumière 
(F g5°), très solubles dans les alcools méthylique et éthylique absolu, 
l'acétone et le benzène chaud, moins à froid (recristallisation); très solubles 
dans l'éther (extraction). 

Comme pour le dérivé iodé décrit antérieurement, il est, pour le moment, 
impossible de préciser si l'halogène est fixé en 4 ou en 5. 

La préparation -des dérivés chlorés apparaît plus délicate. J'ai pu obtenir 
Famino-2-méthyl-4-chloro-5-thiazol de la façon suivante : Facélylamino-2- 
méthyl-4-thiazol, en solution à 6,5 % dans le tétrachlorure de carbone anhydre, 
est traité par le chlorure de sulfuryle ajouté par fractions. Ce composé (F 197 ) 
est soluble dans le benzène, l'acétate d'éthyie (recristallisation), le chloroforme, 

l'acétone. 

Après désacétylation, comme il vient d'être indiqué, on isole le chlorhydrate, 
aiguilles (F 147-148°), très solubles à chaud dans les alcools méthylique et 
éthylique absolu; peu solubles dans l'acétone, l'acétate d'éthyie; très peu 
solubles dans le benzène. 

La base chlorée se présente sous forme d'aiguilles (F io3,5-io4°). 

De même que les amino-2-thiazols iodés, les amino-2-thiazols bromes et 
chlorés se décomposent en milieu aqueux à l'ébullition. On observe alors la 
formation de l'hydracide correspondant. 

En raison de la mobilité de l'halogène, ces dérivés permettent de réaliser de 

nombreuses synthèses. 

En résumé, par action du brome en milieu acétique et par action du chlorure 
de sulfuryle en solution dans le tétrachlorure de carbone, j'ai préparé les 
dérivés respectivement bromes et chlorés de plusieurs amino-2-thiazols et de 
leurs produits d'acétylation. 
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CHIMIE ORGANIQUE. _ Action du pentachlorure de phosphore sur la Visite et 
L Immolesvmie. Note(')do M. L,W, :K Bbkt, présentée par M. Paul Pascal. 

_ Nous ne possédons pas de règles qui permettent de prévoir le pouvoir parasi- 
hcide d un corps dont nous connaissons la constitution. Tout au plus pouvons- 
nous dire que souvent l'arsenic, le chlore, le noyau benzénique confèrent à 
une combinaison organique plus ou moins de la toxicité qui leur est propre 
Lest ainsi, par exemple, que l'hexachlorobenzène et le dichlorodiphényllri- 
chlorethane<D D. T.) viennent de se révéler comme insecticides puissants et 
universels Ces deux éclatantes réussites nous ont incité à perchlorer la lewisite 
et 1 bomolew.sne dans l'espoir, d'une part de faire disparaître leur redoutable 
agressivité pour 1 homme et les animaux domestiques, d'autre part de conserver 
voire d exalter leurs propriétés parasiticides. 

A cet effet nous avons chauffé, dans un ballon surmonté d'un réfrigérant 
ascendant, un mélange équimoléculaire de lewisite ou d'homolewisite et de 
pentachlorure de phosphore. ' 

■ .Ce dernier se dissout peu à peu et le liquide entre en ébuIJition. En frac- 
tionnant le produit de la réaction, d'abord à la pression ordinaire, puis sons 
pression réduite, nous avons isolé successivement : 

i» avec la lewisite : du trichlorure de phosphore, du trichlorure d'arsenic, du 
tetrachlorethane symétrique et de la lewisite inaltérée • 

2 ° avec l'homolewisite : du trichlorure de phosphore, du trichlorure 
d arsenic, du tetrachloropropane-a.i.a. 3 et de l'homolewisite non combinée 
uans i un et 1 autre cas, pas trace du dérivé perchloré attendu. 
Ces résultats s'expliquent comme suit : . 

La lewisite ou dichloro-[3-chlorovinylarsine fixe à chaud le chlore cédé par le 
pentachlorure de phosphore et donne du tétrachlorure de a83-trichloretbyl- 
arsomum, qui se décompose en trichlorure d'arsenic et tetrachlorethane 
symétrique : c 

U 4 As-UICl-CHCl s ~ AsCl 3 + CHCJ 2 -CI-ICI a . 

Avec l'homolewisite, ou dichloro-co-chlorallylarsine, 
Gl 2 As-CH 2 -Ctl^GHCl + 2 PC1 3 = 2 PGl,+ GL\s GIT Clin ru ri 
U t A.-UJ,-CHCl-CJ[U, - AsCI a + CH,Cl-CHCI-CHCl,. 

On savait que les tétrachlorures d'alkylarsonium étaient des composés 
iragdes, aisément dédoublables en trichlorure d'arsenic et chlorure d'alkvle- 
pour complexes qu'elles soient, la lewisite et l'homolewisite transitoiremem 
perchlorees se comportent exactement de même. 



(') Séance du 8 avril 1.946. 
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CRISTALLOGRAPHIE. - Production et rupture. d'orientations -pilotes dam 
les accotements du nitrate d'ammonium sur le mica mmeonte. IN oie ( ) de 
M. Raymond Hocaut et M' le Agnès Mathieu-Sicaci». 

Nous avons indiqué (*) comment s'accolent sur le mica les phases I, II, III 
du nitrate d'ammonium obtenues à partir de la phase I issue de la fusion; les 
orientations s'établissaient à 3o» (et à <io«) de la rangée [010] du mica; 
une quatrième phase, IV, dont le domaine de stabilité en milieu humide 
est compris entre 3 a »,4 et la température ordinaire, est de symétrie 

orthorhombique. ,. , . , 1A1A1 

Pour toutes les phases une orientation parallèle ou perpendiculaire a |(HU| 
du mica est réticulairement possible, au môme titre que celle à oo- (et (»<»"), 
oxàce à la concordance approchée de mailles multiples. Mais elle ne se 
manifeste pas dans I venant de la fusion, et n'apparaît pas dans la suite des 
transformations conduisant aux phases II et III; l'orientation adoptée par I 

jouant le rôle de pilou. 

Confirmation de cette hypothèse est donnée si, en partant de la phase IV 
rendue indépendante de I, on obtient les deux séries d'orientations prévisibles 
qui se conservent quand on revient à la phase !.. . 

On obtient commodément cette indépendance, par recristallisation de I\ a 
la faveur d'une coupe épaisse et suffisamment desséchée pour que la phase 111 
disparaisse dans la suite des transformations de I vers IV. On observe alors 
pour IV non seulement les orientations à 3o° (et 6o«) déjà signalées ( ), mais 
aussi celles à 90». Pour la phase IV, cette dernière orientation, qui est nouvelle 
implique la coïncidence approchée dé la maille (001) du mica (rectangle centre 
avec une maille (110) de cotés 4, 9 6 A, et 7,92 A du nitrate. Pour la phase I 
on a une maille (001) de côtés 4,4o A et 8,80 A. 

Si la phase I ne présente pas les orientations à 90», ce qu'il serait a priori 
légitime de prévoir, ou peut tenter de l'expliquer par le fait que le rapport 
d'axes 7,92/4,96 est notablement plus proche de celui d'un réseau sénaire 
(i, 7 3 2 en notation orthorhombique) que le rapport d axes 8,8o/4,4o de la 

phase I. ■ , . . 

Dans des conditions d'état de coupe voisines de celles réalisées pour obtenir 
l'indépendance de la phase IV, il arrive que, parfois, la phase III apparaisse 
spontanément au sein du système en transformation, comprenant encore a a 
fois II et IV, et dans lequel IV recristallise. L'apparition de III se fait dans le 
domaine spatial de II et dans le domaine spatial de IV. 



( J ) Séance du 8 avril 1946. 

('-) Comptes rendus, 221, ig45, p. a3 7 . 
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Les cristaux de III provenant de 11 (transformation de cristal à cristal wJ 
orientes a do" ( et 6o°) de [010], sons l'influence pilote de 1, antt , 

«tZmw 7T de "•! naissant de IV sont °"™ tés à S e r>o») 

avenue 6 ^^tT^ ^ * " *"'' "** * h ^alhsaL, est 



■Conclusion. - Les orientations pilotes décrites dans la présente Note 
fournissent un nouveau procédé d'approche pour l'étude d relation 
mutuelles des phases paramorphes du nitrate d'ammonium. Cee impW 
I idée d un réarrangeant sans bouleversement total architectural. ^ 

Géologie. - Sur lu formation du détroit Motvano- Vosçien 

Note de M. Riïxû Auraud. 

difÎÏÏut tmla^/" délr0it , M ~- V -^n se heurte à de grandes 

qui, moms surélevés, ont conservé des lambeaux beaucoup plus imponaTs de 
leur couverture jurassique), une incertitude à peu près iile 2Z ouant 
1 poque a laquelle le massif Vosges-Forêt Noire a été exondf aprèT son 
histoire hercynienne, ^unuc api es son 

I orrTbTet laT 1 ' " " ^ ™ 1- différences de faciès entre la 
Lorraine et la zone sous-vosgienne, que son émersion date du Balhonien 
D autres en présence de Callovo-Oxfordien dans la vallée du Rhm admet e„t 
qu il a ete recouvert pendant tout le Jurassique et l'atteinte, par sondagl sou 

P m "^i ft::^; Par f, San V 1USit — -' P»alt veni'a l'appuYal \Z 
opinion. Mais tout ceci peut s'expliquer, comme l'a dit Léon Bertrand par un 
golfe ouvert vers le Sud occupant sur l'emplacement de la val^du RhLnnc 
dépression qui devait plus tard s'effondrer 

L'examen des faciès ne peut à lui seul donner des résultats probants- les 
TtZZ Y' U t alé T' 1,aPParili ° n de CaIca - S à Polypiers d^s la g i0 : 

zzTzziïàzin a pré r nce dw terre émer ^ ée a p- de 

récif.f r g ea nt S e ; ^^rr«s M 'rtn:z^ 

d un pent de la bordure oriental, du Bassin de Pari, Tl „,?•!, P 
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'couches d'un étage déterminé diminuent ou augmentent d'épaisseur Lorsque 
c Vosges-Forêt Noire étaient sous les eaux, le Bassin de Fans n eta,t pas 
ndividualisé et constituait le prolongement occidental de la cuvette germamque 
les sldiments jurassiques de sa bordure orientale actuelle se déposaient en zone 
ÏlSvelnt rofond'e et devenaient moins épais vers h , Btt ora -^^ 
doivent doue, comme le Trias, mais avec moins de rapidUe s amindr 
'orsqu'on se dirige de l'Est vers l'Ouest. Au contraire, une fois es Vosges 
oulevées t le Bassin de Paris séparé de la région germanique, la zone de 
dTpresson maximum s'est déplacée vers le centre; les assises doivent donc 
dïbord prendre de l'épaisseur d'Est en Ouest, passer par un maximum, 
nuis diminuer de puissance vers le Massif armoricain. 

P en résulte que des assises d'un étage diminuant d'épaisseur d'Est en Oues , 
J oueront qu\ ce moment les Vosges étaient immergées et qu'inversement, 
me lamentation d'épaisseur dans la même direction pourra être interprétée 
comme ^a preuve de leur émersion. Ceci bien entendu dans l'ensemble et sans 
enTcmpe des variations localisées. Les sondages profonds sont peu 
nombreux" mais on peut suivre les couches le long de la bordure nord du 
M ssi Central, car, sans trop extrapoler, on peut admettre que les conditions y 
r "rodui ent d'une manière atténuée ce que l'on observerait plus au centre sur 



le même méridien. 



16 rSETÏÏLt indique les épmsseurs en mètres /après- données et 
d'anrès les résultats des sondages de Samt-Martin-du-Vivier (Douxami), 
Încarv H (Bigot et Fortin), Ferrières-en-Bray (Pruvost), portant sur les étages 
q^plr s en ne pas avoi été trop ravinés aux points de puissance minimum. 



Région de S«-Martin- Ferriéres- Bord Nord 

Mirecourt. du-Vivier. Incarville. «0-Br.y. du Morvan. Bon.,. 



55 90-100 45 



f ( 00 <-)!' — lu" I 

Séquanien i» 10.1 ^ -^ ^ 

Rauracien. 40-00 . [ ^ , q 

Orfordien ioe-120 j ^ | iio 1^ ^^ | ^ 

Ca »° vien ,0 -; & ' c „ Z ,46 -0-40 5o-55 

Bathomen Si 9; 4o _ 5o 4o 

Bajocien 75-9° »7 " ^ i6 _ lg 6o 



Toarcien -»° ^ /( , 2 o-3o 

Domérien 9° 

Fn ne tenant pas compte de Ferrières-en-Bray où, ainsi que l'a indiqué 

T>o^i c Pt lo Rassin germanique n ont tait qu un. j\ p dllu uv - . d . 

!e ^t mamfSes des tendances à l'émersion des Vosges-Forêt Noire qui se 
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sont amplifiées au Bathonien où les Vosges étaient soit émergées, soit à l'état 
de haut-fond très caractérisé; leur émersion est devenue complète au moins 
à partir de FArgovien. 

Les conclusions sont à réserver en ce qui concerne le Callovien et FOxfordien, 
en raison de ravinements probables pour le premier et de faciès particuliers 
pour le deuxième, en grande partie à l'état de gaize. 

ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur la présence des glandes externes sécrétant 
des substances arrières dans Ballota nigra et dans d'autres plantes de la 
famille des Labiées. Note (') de M. Jean Politis, présentée par 
™. Louis Blaringhem. 



On sait, par nos recherches antérieures, que les glandes externes (poils 
sécréteurs ou poils glanduleux) de certaines Composées renferment des 
substances amères. De nouvelles observations nous ont montré que la Ballota 
nigra L. et d'autres plantes de la famille des Labiées portent aussi des glandes 
produisant une sécrétion amère. 

Une coupe d'une feuille de Ballota nigra montre que les deux épidermes 
portent un grand nombre de poils tecteurs très longs, formés de 3 à 4 cellules 
dont la cellule terminale est très allongée et pointue. Entre ces poils, et surtout 
à Fépiderme. inférieur des jeunes feuilles, on rencontre des glandes externes 
àpédicelle court et à tête sphérique. La tête est composée de 8 cellules séeré- 
trices, dont la cuticule soulevée forme une cavité qui se remplit d'une sécrétion 
amère. 

Outre ces glandes à pédicelle court, on trouve sur les jeunes feuilles des 
glandes àpédicelle long et "à tête plus petite que celle des. glandes portées par 
un pédicelle court. Les pédicelles des glandes à pédicelle long sont formés de 
deux cellules, et la tête qui est soutenue par ces pédicelles est constituée par 
deux à quatre cellules. Les glandes à pédicelle long sont rares sur la face supé- 
rieure des feuilles et moins nombreuses que les glandes à pédicelle court sur la 
face inférieure. 

La tige, comme les feuilles, porte de longs poils tecteurs, pluri-celluJ aires, 
umsénés et des glandes à pédicelle court et à pédicelle long, ressemblant à 
celles des feuilles. On rencontre aussi des poils tecteurs et de nombreuses 
glandes sessiles sur la face externe du calice. 

La racine de cette plante, le mésophylle, les tissus de la tige situés sous Fépi- 
derme manquent de substances amères. Seul Fépiderme glanduhfère a un goût 
amer, dû à la sécrétion des glandes externes. Leur développement est très 
simple. Si l'on fait des coupes transversales très minces d'une feuille très jeune 
et qu'on les examine sous le microscope, on peut suivre tous les stades du déve- 

(*) Séance du 8 avril ig46. 
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loppement des glandes à pédicelle court et à pédicelle long. Les glandes à pédi- 
celle court se forment de la façon suivante : une cellule épidermique, la cellule 
mère de la glande, grossit • elle se divise en deux cellules, par une cloison 
parallèle à la surface de la feuille. De ces deux cellules celle de la base reste 
attachée à l'épiderme et forme le pédicelle court de la glande; la cellule termi- 
nale sphérique se divise par une cloison perpendiculaire à la surface de la 
feuille en deux cellules, qui, par d'autres cloisons, se divisent en huit cellules. 
Ainsi la cellule épidermique initiale forme finalement une glande à pédicelle 
court et à tête sphérique. Les cellules de la tête sont le siège d'une sécrétion. 
La sécrétion commence après le plein développement des glandes quand la 
cuticule des cellules sécrétrices se soulève. La cavité formée entre la cuticule des 
cellules sécrétrices et la partie cellulosique des parois est remplie d'un liquide 
amer, transparent et très réfringent. Le produit de sécrétion s'accumule parfois 
en telle quantité dans cette cavité que la cuticule peut se déchirer. 

Outre la substance amère on trouve, sous la cuticule des cellules sécrétrices, 
de l'huile essentielle, comme il résulte de l'examen microchimique. 

Nous avons trouvé des glandes semblables aux précédentes, sécrétant des 
subtances amères, dans les espèces suivantes de la famille des- Labiées : 
Ballota Ursula Schlut., Scutellaria canescens Nutt., Scutellaria alpina Linn., 
Scutellaria altissima Linn., Salvia austriaca, Jacq., Salvia angustifolia Cav., 
Salvia azurea Lam., Salvia involucratq Cav., Ooleus scutellarioides Benth. 

CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Évolution du chondriome dans les cultures de 
tissus de Chicorée à café (Cichorium intybus L. variété). Opérations de prélè- 
vement. Note ( 4 ) de M. Roger Buvat, présentée par M. Louis Blaringhem. 

Les racines de Chicorée sur lesquelles seront prélevés les explants sont sté- 
rilisées par immersion dans une solution d'hypochlorite de calcium à 4 % 
pendant i heure 3o minutes. Elles sont ensuite épluchées aseptiquement et 
lavées à l'eau stérilisée, renouvelée trois fois en deux heures, afin d'éliminer les 
restes d'hypochlorite. On prélève ensuite des prismes formés de tissus libérien, 
cambial et vasculaire et on les dépose sur le milieu nutritif gélose coulé en 
tubes ( 2 ). En fixant, comme témoins, des fragments de racines, d'une part 
avant la stérilisation et, d'autre part, après le lavage à l'eau stérile, c'est-à-dire 
au moment même du prélèvement, nous avons constaté des différences 
frappantes dans l'aspect du chondriome. 

Les cellules du tubercule renferment normalement un chondriome formé de 
mitochondries granuleuses, de courts bâtonnets et de quelques chondriocontes 
plus ou moins allongés mais ne dépassant pas habituellement la longueur de 

(^ Séance du 8 avril 1946. 

( 2 ) R.-J. Gàutheret, Manuel de technique des- Cultures de tissus, Paris, 1946, p. m. 
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8 à 10 p. (fig ! ) Ces chondriocontes peuvent être observés sur le vivant- ils se 
montrent très déformables, et se ramifient parfois, mais rarement. En plus de 
c s chodriosomes on observe, surtout autour des noyaux, des éléments soi 
globuleux, sou eourts et épais, qui renferment presque toujours une ou plu 
s^ursvos.cules non colorables simulant des grains d'amidon. Il ne sWpas 
d amndon, en r alité; nous n'avons pas reconnu la nature de ees enelav fma 
nous avons pu faire verdir à la lumière les éléments qui les portent et eux s uî 




vnhZro^Z PreS leS T °P ér f° ns de -térilbation et de lavage présentent 
Tout Ma s à^d" neU r P "f S ° nt all0 ^ éS 6t hmms plus ou 
Ts eLndr Lont d * ?"* miU \ ch ° ndries et bât °™ets intacts, se trouvent 
des chondriocontes d une longueur démesurée (dépassant zoo et i5oo) par 

Hexueux et souvent ramifies {fig. a ). Dans beaucoup de cellules ces lonss 

tzzviï::^ de , s v tr cules qu i peuvem être ^ ->— e-! ; 8 

e noyau. D autre part ce chondriome est beaucoup moins chromophile qu'avant 
£ terilisation et ésente , ^ .^ ^ ^ P *u -™* 

C observations font penser à des cellules en voie de nécrose. Orlesfragmen s 

omSfi^XSt 115 S ' aCCr °r em ^——^ - culture, Ceuxq 
ont tu fixes des 48 heures après l'ensemencement montrent que le chondriome 

it;r u do s :r d bl r en v iorma1 ' sauf en ^™ ^™ "^^ 

Us rapSLn°dc lo T ^ réversibl - d'une ampleur inaccoutumée, 

rappellent de iom les processus de émulation bien étudiés par Guilliermond 

Zs c i:" e rA s d om irréversibles; iis conduisem à ia m ° rt de i-^Tn»; 

ZLT ~ Z ^"T 118 réV6rSibleS ^ Vésiculisa ^^ m* ils étaient 
toujours beaucoup plus modestes que ceux que nous venons de décrire fVs 

recherches montrent donc avec une évidence particulière que les chonTrosome 

X«^T5 ^'t ™^^ - étions de l'Lt d 
ceuuies el du milieu ou elles vivent. 



C) Ann. Se. JVat. Bot., „• série, S et 6, i 9 44-i 9 45, planche 
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CHIMIE VÉGÉTALE. - Sur la présence de dirai dans l'essence de bergamote 
(Citrus bergamia Risso). Noie de MM. Sébastien Sabeiay et Lucien 
Trabaed, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Lors d'essais de déterpénation de l'essence de bergamote et de sa recon- 
stitution synthétique, nous avons remarqué une note fraîche, citronnée qui ne 
pouvait provenir que du citral on d'un aldéhyde apparenté. Or la littérature 
ne fait aucune mention de la présence d'un aldéhyde de ce genre, et ceci 
semble d'autant plus étrange que l'essence de bergamote fait 1 objet de 
transactions importantes (production annuelle de i5oooo a 2 ooooo-) et qu en 
Italie des Instituts spéciaux s'occupent de près de son examen et de son appli- 
cation. Dans E. Gildemcister ('), on mentionne, comme constituants de 
l'essence de bergamote, les corps suivants : d- limonène, acétate de /- lmalyle, 
l- linalol, alcool dihydrocuminique, nérol, terpinéol, bergaptene oclylene, 
pinène, camphène, bisabolène. Si l'on passe en revue les essences d hesperidees 
Lrumes), on remarque que presque toutes contiennent du citral (-) (citron 
orange douce, orange amère, cédrat, limette, mandarine, pamplemousse). Il 
est probable que les feuilles (petits-grains correspondants) en «mènent 
également. La présence d'aldéhyde (rougissement du reactif de Schifl) dans 
l'essence de bergamote est considérée par Cravcri (') comme une falsification 
par une essence à aldéhydes (citron). . . , ■ . 

Des échantillons d'essence de bergamote, d'origines différentes, présentaient 
à l'oximation des indices de carbonyle faibles,, mais nets (t- d'essence consom- 
mait en moyenne o~, a KOH N/ 2 ), tandis que les essences ,d*^Ç^ Pé- 
taient des chiffres à peu près doubles (i' consommait o,3 a o<- ,5 KOH N/2). 
Pour isoler le citral, nous avons appliqué le même mode opératoire que 
E. S. Guentheret Ch. Grimm (*) ont employé pour isoler ce même corps a 
Darlir de l'essence d'oranges douces de Californie : 

P ^S. d'essence de bergamote (déterpénée a Grasse) ont été agite, pendant , » = 1 = 
avec un mélange aqueu* de sulHte de sodium et de bicarbonate de sodium. On abandonne 
pendamT 4 heures à basse température. On élimine ensuite les parues non aldehydique, 
P p décamation et par épuisement a Eéthe, Ea combinaison sulfiùque -te dec p 
par la soude à ,o % et les aldéhydes extraits à l'élker, qu'on a chasse «.suite, tes aldéhydes 



n\ Die àtherischen Oefe, 3° édit. allemande, ig3i, p. 2. Qir ,Q 

. Y.-R. Nms, Parfums de France, 13, i 9 35, p. 3o4; voir également, ^9, g», 
B ,66- E. K. Nblso» et H. II. Mottkrx, /. Am. Chem. Soc ;., 06, i 9 o4, P- "38 
P J 44 \ ,\,in,-n Wnr Cldm Ind \° du Congrès de Chimie Industrielle, 3 bis, 

M mc G. Iooi.en et M" 1 - D. bOMAG, uum. nia., Ni-kmin el 

te iû4i, P- i5 7 ; E- K-- Nki-sok, American Perfamer, 29, i 9 34, p. 34 7 , E- K. Hi-lso» 
H 'il Mottern, Journ. Ind. Engin. Chrmistry, 26, i 9 34, P- 634- 

'( = ) C. Ciuvklu, Us essences naturelles, traduction de 11. Ta tu, ('ans, 1929. P- 2 7«- 

(*) /. Amer. Chem. Soc, 60, ig38, p. 9 3 3- 
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bruts E„ iio-ia5«, environ iis, 7 , possédaient une odeur nette de citral et de verveine et 
leur produit d oximation dégageait l'odeur typique et caractéristique de citral-oxime. A la 
di.tillat.on sous vide, on a obtenu les fractions suivantes : (a) têtes, É„ q 2 à no- 

ïn » w7 a I2 °° ( T itra f ' Pa - ° Ximati ° n 46 ' 7 ° %); (C) É " ,2 ° à I23 ° (citral par oximation 
6 7 /, );{d) queues. Les fractions (b) et (c) ontété transformées en combinaison citrylidène- 
cyanaceuque. Par cnstallisation dans du benzène + pentane, et en écartant les huiles qui 
se séparent au début et empêchent la cristallisation, nous avons obtenu des cristaux 
fondant a ,16» (Maq.) et ne donnant pas de dépression (F mixte n8»)avec la combinaison 
cyanacetique préparée à partir d'un citral authentique (F 120°). 

On peut donc considérer le citral comme un élément constitutif de l'essence 
de bergamote. La filiation biologique du citral réside certainement dans' le 
Ima ol, abondant dans l'essence de bergamote et facilement oxydable en citral 
et, des 1890, G. Bertrand ( 5 ) attirail, l'attention des chercheurs sur la parenté 
immédiate que présentaient certains constituants d'une même essence. 

RADIOLOGIE. - De F enregistrement des phénomènes radiologiques invisibles et 
en Pancuàer des pulsations des artérioles pulmonaires. Kinédensographie'. 
Note ( ) de M. Macmce Marchai,, présentée par M. René Leriche. " 

A la suite de plusieurs tentatives, qui datent déjà de i 9 38, pour enregistrer 
es phénomènes visibles aux rayons X, tels que les pulsations du cœur de 
1 aorte que 1 on voit en radioscopie, nous avons réussi, grâce à une cellule 
radioeleetrique, à mettre au point un appareillage d'enregistrement. En per- 
fectionnant ce dispositif nous avons réussi à déceler des phénomènes qui sont 
complètement invisibles à la radioscopie, à la radiographie et aux méthodes 
radiokymographiques les plus sensibles. Nous proposons d'appeler ce procédé 
mfra-kinédensographie. Afin de mieux comprendre ce dernier nous expo 
serons d'abord l'enregistrement des phénomènes visibles. 

Les méthodes employées, dans les deux cas, sont les suivantes • 
■ Le malade est placé devant l'ampoule radiologique et examiné à l'écran 
fluorescent. Entre le sujet et l'écran fluorescent, on place la cellule réceptrice 
spéciale qui est reliée à un oscillographe enregistreur, soit directement, soi. 
après amplification préalable. 

Les cellules radioélec triques réalisées sont l'organe essentiel de notre appa- 
reillage. Ce sont elles qui transforment les radiations X incidentes en courant 
électrique, que l'on peut ensuite amplifier et enregistrer sur un film sensible 
soit seules, soit en même temps que l'électrocardiogramme et le phonocardio- 
gramme du malade. 



( s ) Bail. Soc. chim. France, 3 e série, 9, i8g3, p. Zj3 7 . 
(*) Séance du I er avril 1946. 

G. R., 1946, i« Semestre. (T. 222, N° 16.) £J/ 
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' A. Domaine radiologique visible. - î- Voici un premier film sur papier 

gradué au i/5o et au i/io de seconde. Malade, M me P. 
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Position de la cellule réceptrice : sur le bord ventriculaire gauche. Les pul- 
sations se suivent chaque 5/io de seconde. Sur la branche ascendant > ^ 
ventriculaire; un petit crochet o correspond à la systole de 1 are llet le Sur 
le sommet de la courbe (plateau) on constate plusieurs crochets que, par 
analogie avec les courbes cardiomanométriques de Marey on peut mte^re er 
comme des ondes rétrogrades prenant naissance dans 1 aorte (1, 2, à). L oscil- 
lation 4 sur la branche descendante (diastole) doit correspondre à la fermeture 
des valvules sigmoïdes, puis le cycle recommence. 

2 » Courbe du ventricule droit enregistrée avec le maximum d ampli ude. 
La courbe obtenue est tellement ample qu'elle sort des limites du film. 11 y a 
diminution de l'amplitude au moment de l'inspiration complète. 

3» Courbe des branches hilaires de l'artère pulmonaire. 

Courbe complexe, difficile à interpréter actuellement, les Jules et les pulsa- 
tions de l'artère pulmonaire n'ayant pas encore été étudiés directement sur le 

suiet humain. . 

B Domaine radiologue inframibU infra-kinédenso graphie. - Nous avons 
essayé d'améliorer encore la sensibilité afin de pouvoir obtenir un enregis- 
trement des variations de mouvement et de densité qui sont du domaine infra- 
visible, c'est-à-dire invisible en radioscopie, et impossible à enregistrer par la 
radiographie ou la radiokymographie. Nous avons été tenté surtout par 1 essai 
de détection des pulsations invisibles du parenchyme pulmonaire . 
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Les courbes k et 5 (malade, M" e M. -T. D.), présentées en dernier lieu, ont été obtenues 
avec ces appareils. La cellule radioélectrique a été placée en plein parenchyme pulmo- 
naire. Zone externe. A cet endroit-là, en examinant le sujet, même avec des rayons X 
très intenses et avec le maximum de contraste possible, l'œil ne découvre aucun battement. 
D'autre part, la kymographie de ces régions, faite dans les meilleures conditions possibles, 
ne décèle aucune pulsalilité. 



. . . ■ - — ■-■>■■ ■■ - ■-■■■■■■■• ■ 
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La courbe obtenue montre plusieurs petites pulsations allant en croissant régulièrement, 
puis apparaissent de très grandes ondulations, et enfin une variation inverse se produit, 
c'est-à-dire une diminution des oscillations, un palier et une nouvelle période de crois- 
sance/jusqu'aux très grandes pulsations, et ainsi de suite. La pulsatilité devient très 
ample à l'inspiration, puis diminue à l'expiration, à l'inverse des ventricules. 

Nous voyons donc que, au niveau des petites arborisations terminales de 
l'artère pulmonaire, l'influence respiratoire est capitale. Au repos respiratoire 
les artérioles oscillent à peine, puis, au fur et à mesure de la croissance de 
l'inspiration, des pulsations très amples apparaissent. Il semble qu'il y a un 
véritable appel de sang par l'inspiration. Mais à cette variation pulmonaire se 
superpose aussi la variation de densité radiologique due au remplissage des 
poumons par l'air qui, comme on le voit, est considérable à ce niveau, alors 
que dans la région hilaire l'influence respiratoire est à peine perceptible. 

Nous pensons que l'enregistrement de ce pouls capillaire du poumon peut 
apporter d'utiles renseignements dans les recherches des processus infectieux 
au début, ou dans le diagnostic différentiel des tumeurs pulmonaires au 
début. 

Nous espérons ainsi pouvoir déceler des infiltrations tuberculeuses avant leur 
visibilité radiologique. Mais l'enregistrement des mouvements n'est pas le seul 
but que nous poursuivons. Nous nous proposons également de rechercher les 
variations de densité des organes, c'est-à-dire de leur opacité atomique à diffé- 
rents moments de la vie physiologique, par exemple les variations de l'opacité 
atomique du foie à jeun et pendant la période de digestion, les variations de 
densité de la rate à l'état pathologique, au repos et pendant le travail etc. 

C'est ainsi que nous espérons pouvoir apporter de nouvelles contributions à 
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l'exploration d'un domaine entièrement nouveau, celui des variations radwlo- 

gigues infravisibles . 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Variations indépendantes des deux activités 
gonadotropes de V urine de Femme enceinte. Note ( l ) de M. Emile Guyéivot. 

Mes recherches, effectuées sur femelles immatures de Cobayes, hypophy- 
sectomisées ou non, m'ont permis de distinguer trois actions gonadotropes 

différentes : 

i° Une action auxogcne (-) {=follicle stimidating hormone FSH), consistant 
dans la croissance d'un grand nombre de follicules ovariens (8, 10, 20) 
n'atteignant pas la maturité complète, accompagnée d'un rut plus ou moins 
partiel et atypique. Cette action appartient à une hormone d'origine hypophy- 
saire (implantations ou extraits de préhypophyse; urine de Femme ovarioto- 
misée ou ménopausique); elle s'exerce même en l'absence de l'hypophyse; 

2 Une action acmogène ( 3 ) (=prolan A), qui détermine une puberté pré- 
coce de type physiologique : croissance et maturité d'un petit nombre de 
follicules (1, 2, rarement 3 ou 4) comme dans un cycle normal; rut absolument 
typique. Le principe responsable de cette action est d'origine choriale et ne se 
trouve que dans l'urine de femme enceinte. Il n'agit qu'en présence de l'hypo- 
physe. C'est probablement un facteur hypophysotrope qui incite l'hypophyse 
à sécréter, dans les conditions physiologiques, l'hormone auxogène; 

3° Une action crinogène ( h ){= luleinizing hormone LH; prolan B), exercée 
à la fois par l'hypophyse et par l'urine de Femme enceinte. A dose moyenne, 
elle produit la lutéinisation vraie (corps jaunes); à dose forte, elle détermine 
la pseudolutéinisation ou hypertrophie de tous les éléments d'origine thécale. 
Cette action se produit dans l'ovaire, même en l'absence de l'hypophyse. 

L'urine de Femme enceinte provoque les actions acmogène A et crinogène C, 
selon la dose utilisée. Par exemple, une urine (n° 335) présente un seuil d'ac- 
tivité acmogène à o cm3 , 20; l'action reste acmogène pure de 0,20 à 4 cm3 ,o. La 
lutéinisation vraie s'observe pour des doses comprises entre 0, o et 7 ,0. L.d 
pseudolutéinisation enfin est obtenue avec des doses de 7^,0 et plus. 

La plupart des auteurs admettent que ces deux actions, acmogène et crino- 
gène, sont dues à une seule et même hormone qui agirait différemment selon la 



(*) Séance du i or avril 1946. 
(*) Qui engendre la croissance folliculaire. 
(•") Qui engendre la maturité, la puberté. 
('■) Qui engendre un type sécréteur. 
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dose. S'il en est ainsi, le rapport entre les seuils A et C doit être approximati- 
vement constant. C'est ce que j'ai cherché à vérifier P 

auîtrodnit'r^T A 6St - faClle " défmiT : C ' eSt k P 1US P ethe *^ é burine 

Sf C es .7 Tff °r ne ; 6t UD rUl d ' a ° Ure P 1 ^ 1 *^- Le seuil cnno- 
ene C est pins difficile à déterminer. L'apparition de corps jaunes n'est nas 

on cntere suffisant On observe, en effet, deîlutéimsations Jhy Xiqu " 

ne sont pas dues l'action du produit injecté, mais à l'intervention IThypo 

physe de l'animal traité. La glande répond à la puberté précoce que 1 on a 

provoquée en sécrétant l'hormone lutéinisante. C'est pourquoi L choli 

comme test, le début de l'hypertrophie thécale. Des numérations de imyaux 

dan. es theques des follicules atrétiques permettent de fixer, d'une façon b " 

live, le taux correspondant à ce seuil. J'ai d'ailleurs vérifié que le rapport 

entre ce seuil crinogène et le début de la latéinisation vraie est constant " 

l'urine deT"/ ne h P °" ™ T,™ ** "^ P rovenance > »». seuils A et C dans 

exemple re ° Ue " * ***" ™™ * l ° ««**>»- Y ™ ™ 

a. le 126' jour de la grossesse, le seuil acmogène correspond à - on5 et le 

contient i5 2 oo unîtes A et i883 unités C 

tentfoÔoo 3 ,, i°v' I e ra PP 0rtC/A = 5 ' '/ ' 2 = 25 ' - L'urine contient main- 
Lenant 9000 unîtes A et 36o unités C. 

c le 269 e jour, le rapport G/A = n fo 9 ~ W n M v * .1 j v ■ 
des M heures, 855o uniS A et ,44 unités C ~ J ' * ' ^ 

urine ZIT^™ T* d \ COm P araison ^ taux contenus dans la première 
urine, on peut exprimer (en % ) ainsi la diminution des deux activités : 

Activité A. Baissa a ♦• •* - r> ^ . 

. caisse. Activité B. Baisse. 

1 26» jour; I00 

^ : :::::: S:»' S:' :.•;.■ ft! 

g c est loin a cire constant. Le pouvoir crinogène diminue nlus vite omp 
le pouvoir acmogène. Les deux activités varient, et c'est là Te fa t essentll 

cT S:: ;;:■ L ' étude d ' au r urines a donné des ^-^sïï: 

Vene indépendance se retrouve lorsqu'on sonmpt l'„rm, h -, l j* 

res intense mais plus rapide pour le pouvoir crinogène. Les deux courbes 
tendent ensuite vers une asymptote horizontale. Voici un exemple 



5- 10. 15. 



85. 



Chauffage à 70° (minutes) 5 

Baisse d'activité A (%) 72 ' n *\ fi a 

C » ^ 7 H 89 ' 3 92 ^ 99,3 
95,o 93,4 9 6 j9 g8?7 9 ^ 8 
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^Conclusion - La constatation de telles variations indépendantes des deux 

Conclusion. u • „„ ène de r ur i ne de gestation est inconciliable avec 

actmtés acmogene et cr n gene de 1 ur g ^^ t 

faveur de l'existence de deux principes différents. 

U.M0H010OX - Propres caractéristiques de, : ,«f^^f^ 
les molécules organiques de faible potds moleculatre. Note ( ) de 
M. Jean Loiselctr, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Voici quelques propriétés caractéristiques des anticorps qui -M™-^ 
consécutivement à l'injection de molécules organiques de faible poids 

m f C ToÏt d'abord on peut localiser l'anticorps et purifier le sérum sans que 
le traLment lui fasse pldre ses propriétés spécifiques. Un Lapin ( 2 *,8oo es 
l paré pendant 7 jours, par une dose totale de 2 6o- de xylose, admimstr 
rr 6 inFections ntramusculaires. Le sérum, prélevé le lendemain de la 
en ab in J ec ^ x sulfate d ' amm0 nium. Les différentes 

dernière ^ectmn est traité P sérum . albumine) sont amenées, 

l ^^t?T2i::^ et sont examinées par l'épreuve de viscosité 
dCs lt condi ions précédemment définies. On constate que l'anticorps es 
focaié dlsles pse'udo-globulines; ces .. dernières se montrent niem.p u 
actives que le sérum entier et entraînent, en présence du xylose, un accrois 
oom pnt ^nécifiaue de viscosité plus élevé (9,4 au lieu de 3,9 ^ )■ 

T7^J, ces anticorps sont susceptibles de réagir in vivo. Un Lapm 
/ ^^n^TprSré pendant io jours, par une dose totale de ioo« de phlo- 
^H'^Le lendemain de la drnière injection préparante, l'épreuve de 
t '^ t noSe ( augmentation de ao % ). L'animal est alors soumis, 
pïï , hL Cà un taitement intensif consistant à lui administrer une 
Tose de ,i de Phloridzine (répartie en 3 injections régulièrement espacées 
ilaÏheure P l'on constate une chute verticale de l'épreuve de viscosité 
fcourbe 1) au est alors devenue négative (- 4, 3 % ). Ma», après ! jour d 
( nl sa valeur est en augmentation considérable (+.12,9 %)■ L'^ imal est 
S^Ma?»» a/repos et l'on enregistre à ce moment une épreuve a 
pTe ;:Îe( + i , a % ), correspondant cette fois à la dispantmn progressive, 

(i) Séance du i or avril 1946. 

(.) J. Loiselecr, Comptes rendus, 222, i 9 46, pp. i5 9 et Ifii. 
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normale, de l'anticorps. L'injection massive de phloridzine avait donc neutra- 
lisé la totalité de l'anticorps qui était, à ce moment, présent dans la circulation 
sanguine. Le crochet typique de la courbe 1 reproduit ici la phase négative que 
l'on observe chez les animaux préparés avec des antigènes protéidiques mais 
avec un décalage de chronologie et une accélération des phénomènes consécutifs 
à la grande diffusibilité de l'antigène. 

Un résultat analogue (courbe 2) est obtenu avec un Lapin préparé pendant 



LAPIN PREPARE A LA P HLORTDZTKTP! 



LAPIN PREPARE A C^QE 




37 M 4Qj. 



Période de préparation 



Courbe 1. 



Courbe 2. 



Chute de la réaetion sérique eonsécutivemeut à une iujectiou massive d'autieène. 



4o jours avec l'alcool éthylique injecté en quantités croissantes (5o- le i^iour 
35oo-Ie 4o- jour). Le lendemain de cette dernière injection, l'épreuve de vis- 
cosité donne un résultat positif ( +20 ,6 %). Pendant les 8 jours consécutifs, 
1 animal est soumis a un traitement intensif (injection quotidienne de n* 

l rfh o " T r J T U traitement ' * Veuve accuse une baisse considé- 
rable (+5 % seulement). Mais, après 3 jours de repos, on constate le relè- 
vement de 1 épreuve de viscosité (+ 2 q%). Gomme dans l'expérience 
précédente le crochet caractéristique de la courbe 2 correspond à la neutralisa- 
tion in vivo de l'anticorps par l'excès de l'antigène. 

III. Il faut enfin signaler l'intervention des variations individuelles dans 
1 activité des anticorps produit par un même antigène administré dans des 
conditions idenuques. Par exemple, l'expérimentation avec l'acide rf-tartrique 
conduu, chez des an.maux différents, à des valeurs très variables du maximum 
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de l'épreuve de viscosité (+i3> a % , + 3o %, + 4,8 %)vde même avec le 
xylose, on relèvedes taux inégaux(+ 12 % , + 9,1 % , +** A > + b A >. 

En résume, ces modalités apparentent étroitement aux phénomènes classiques 
de l'immunité les anticorps obtenus ici avec des antigènes de faible poids 
moléculaire. 



A i5 ll 55 m l'Académie se forme en Comité secret, 
La séance est levée à i6 h 5 m . 



A. Lx. 



ERRATA. 



(Séance du 28 janvier 1946.) 
Note de M. Robert Campbell, Sur une généralisation des fonctions de Mathieu 



normées. 

Page 271, dans la formule ligne 18, remplacer les v par des v. 
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A C'A D Ë M I E : DE S S C ï E N C E S ,: 

SÉANCE DU MERCREDI 24 AVRIL 1946. 

PRÉSIDENCE- DE M. Eue CARTAN. 



MÉMOIRES ET «COMMUIVICATIONS 

DES MEMBRES ET DES GORRESPONDANTS DE L^AGADËMIË. 

. , THÉORIE DES ENSEMBLES.— Les ensembles rangés. 

Notede M. Arnaud Denjoy. .', . 

Dans un Ouvrage sous presse intitulé VÉnumération transfinie, j'ai mis en 
évidence la nécessité de séparer nettement les deux notions, si fâcheusement 
identifiées entre elles par Canlor, du nombre ordinal indicatif dW ran- et du 
type de bonne ordination. ^ b 

Eatre le nombre ordinal et le rang il n'y a que la différence du qualificatif à 
1 objet qualifie. Un type de bonne ordination occupe un rang parmi les autres 
Ce rang est repéré- par un nombre ordinal. Mais c'est une erreur de confondre 
le type avec ce nombre C). - 

A priori la notion de rang ne semble pas devoir être réservée aux éléments 
des ensembles bien ordonnés. Mais, pour pouvoir s'étendre à d'autres modes 
d ordination, elle est soumise à trois conditions : ' 

A. Le rang d'un élément est un caractère ordinal, en ce sens que si a est un 
élément de l'ensemble ordonné E, et si>. est doué d'un rang dans E, ce rang 
s il existe, se conserve dans toute transformation de E en un ensemble ordonné 
semblable à lui. . . 

, B. Le rang de V élément a de E, s'ilexiste, ne dépend que de la section êom~ 

Le rang se conserve donc dans tout prolongement ordinal de C(u F) 
au delà dje a. ; ^ 

_ Un élément d'un ensemble ordonné Ë peut en être /^r,m^ même si cet étément est 
dépourvu de conséquent. (s'il est ordinalement limite de E, évidemment du coté ultérieur). 



(X \ J ^ d éjà «primé la -niêma. idée, et j'ai donné l'exemple (voir plus loin) dePensemble 
range (Mpo^r e cas de e vide) dans une Note du 2 g septembre ^ (Comptes rendus, 
Z\6, p. 4 3r). Cette fois je donne des détails sur la théorie des ensembles rangés Celle-ci 
figurait des cette époque dans le manuscrit mis en composition .peu après, et ? dont les 
circonstances et des difficultés majeures ont jusqu'à présent contrarié l'édition. '" 

C. R., ig46, i« Semestre. (T. 222, N° 17.) " 6^ : 
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Si E se compose des entiers ',, 4, .o* .3, -,4 et de tous les nombres rationnels supérieurs 
à ^iTZpremier, un second, un cinquième élément, et al n'a pas de sterne 

élément. ^ ,'.-'*/- , n n i% 'fn—xV/i , i et des nombres rationnels 

Si E est l'ensemble des nombres 1/2, 2/3, . . .,(* -i.)fn t .. . . ,i et ^ 

supérieurs à l le tout ordonné selon lesjaleurs croissantes des éléments, H^de un 
tourne éié men t 7 mais non pas un (ù> ~hi) l(imG ' - 

G. Le rang tf un élément le caractérise. ^ , 

' Conséquence. - S, & >«»&» À *»* «* «RP^** aux éléments del ensemble 
ordonné E, deux sections commençantes distinctes quelconques de E sont dis- 

" N^ppelons ensemble rangé tout ensemble satisfaisant à cette dernière 

condition. >, , . .. ' , . , 

Exemple d'ensemble rangé. - Soient P un ensemble parfait linéaire, «, on a,*,, 

„ ou 7/ . . ses intervalles contigus énumérés. Sur „. plaçons n points annuels nous 
loin « é *„; enfin complétons par un ensemble quelconque e de points de seconde 

STpLWbl. tota" Q ordonné dans le sens des abscisses croissantes est range. 

Il sera dénombrable ou.non en même temps que e. ■■_ . _. . ■ 

Dans le premier cas, l'ensemble ordonné dénombrable Q a une in.fin.le non dénombrable 

de sections commençantes toutes dissemblables entre elles. ".,,., 

■Soitr. une famille d'ensembles ordonnés possédant les propriétés suivantes : 

1° Tout ensemble E de la familleT. est rangé. . . 

a». Si'l'ensembleE appartient à la familleT., toute section commençante de b 

est aussi dans T„. 

3» Tout ensemble semblable à un ensemble de r„ est dans l„. 

4- Quels que soient les deux ensembles E et E' appartenant a r„, ou bien 
ils sont semblables, ou bien l'un d'eux est semblable à une section commençante 

' ^TenTembles bien ordonnés forment une famille remplissant les conditions 

précédentes. '..'"■'_ ,v , 

A la famille r„ nous attachons un ensemble-étalon des rangs E„, non néces- 
sairement défini dans sa totalité (par analogie avec la théorie de Gantor ou 
l'ensemble total des nombres. ordinaux n'est pas défini), mais dont toute section 
commençante est supposée définie, et tel que : 

.1- Tout ensemble E de ï. est semblable à une section commençante de b.. 
2° Toute section commençante de E„ appartient à T„. . - 

L'élément p deE. ayant dans E„ le même rang que a dans E sera mdwatij 
de ce rang. Il constitue la généralisation étendant à l'ensemble-etalon H. la 

notion du nombre ordinal. . _ . 

Le lien étroit du rang et du nombre ordinal apparaît ainsi. 

Mais, pour donner à la notion de type de bonne ordination 1 extension ana- 
logue, adjoignons à E. l'ensemble H(E.) des types de rangement des seetwns 
commençantes de E„, E„ lui-même étant exclu. . ' ., 

Alors, tandis que la suite des types de bonne ordination forme un ensemble 
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bien ordonné semblable à celui des nombres ordinaux cantoriens, en général 
pour un ensemble Eç quelconque, H(E ) lui sera dissemblable 

Par exempt si l'ensemble Q considéré plus haut contient P, et si on lui fait jouer le 
rôle de. E , H(E e ) ayant une infinité. non dénonibrable de; couples d'éléments consécutifs 
n est pas sernblable à un ensemble linéaire, tandis que Eo l'est. ' ' 

Voici les propriétés principales du système [Eo ; H (Eo)] : 

i° H(E ) est rangé. 

2° H(E ) est ordinalementfermé,ee^k-^:é G et B sont deux sections 
complémentaires, l'une commençante G, l'autre finissante D, de H(E V ou 
bien C a tin élément final, ou bien D a un élément initial. Or E peut etre^ran^é 
sans être fermé. '■■"■'.' J " 

3° Si E est ordinaiement firme, H(E ) n'a pas d'élément bilatéralement 
limite. '•.'.■ ■'■'•..'..'. '"'■■"■■'.-. 

Or E peut être ordinaiement fermé et posséder des éléments de cette 
dernière sorte. '.'■'.■ • 

ir Pour que E soit ordinaiement semblable à H(E ), il foui et il suffit que- 

a. Eo soit ordinaiement fermé; mi 

b. Tout élément de E non final et ultérieur aune infinité d'éléments de E ait 
uritonséquent. - ..-,.■ ; " ,. 

Soient S,„ une suite de nombres ordinaux de Can tor, croissan t quand leur 

■indice négatrf .«décroît, 8,1a .Emile des .S m , y un nombre ordinal non inférieur 

■ax),T a ou 7 («> le. & » type de bonne ordination, p, p m des entiers' non négatifs. 

/. '{f o ^' W ^^«r,T(E ); «fo <™ôfe. rti„^. E \* emb Mies.<â 

t ensemble H(h ) des types de lem-s sections commençantes est 



ni — ^-1 



T(E )^=t / ,+ 2 i(w 5 -) x/? m + tCOï'.), . 



«t^-00- 



■O,. etan* soglàsvùeO desnombres ordinaux finis entrant finis de tout ordre, soit 
le segment 8(7, Q) & y rfanj cette ««'fe. ' : 

Tel est le seul cas où la déplorable confusion, admise par Cantor, du nombre 
ordinal et du type de bonne ordination, serait possible. Les ensembles bien 
ordonnés correspondent aux conditions particulières = n = » quel aue 
soitw<^o. '".' * * 

• CORRESPOIVDA]¥GE,\, / 

M. Tors™ Carlemas, élu Correspondant pour la Section de Géométrie 
adresse des remercîments à l'Académie. / r , 

M. le Ministre de l'Éducation Nationale invite Mcadémie à lui présenter 
une lis te de deux candidats au 'poste de Directeur de l'Institut de Physique du 
<jlobe de Strasbourg. \ 

(Renvoi à la Section ^Astronomie.) 
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9 M Lotis Pineau, Président de la Société découragement pour é'Indus- 

rn^ZL; invite l'Académie à se faire représenter à la Génome qm 
aura lie, 'le mardi 7 mai, en l'Hôtel de la Société, en l'honneur de Si» Ca»ot.. 
M. ÉlieCartan est désigné. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les' pièces imprimées de la 
Correspondance : 

V Georges Ray. Les vins de France. . , , 

; 2 » Dezydekv Szvmk.ew.cz. Observations biométriques, VI-VII, extrait de Acta 
SocietatisBotanicorumPoloniae, vol. XVll,n«l. 

M Jean V^al prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre des 
«KÏWUto la Section de Géographie et Na.gation.par 
le décès de :M. Robert Bourgeois, ; 

m rËBRE - Théorie non-àbélienne des corps de classes pour les extensions finies 
"T^abieTdes corps values, complets : cond^ur^^rie de râlante. 

Note (<) de M. Marc Krasner, présentée par M. Éhe Çartan. 

Je conserve les notations de ma Note précédente (>). K/* sera supposée sépa- 
rable Soit m la fermeture sur l'axe semi-réel (') du module de valuat.on M 
rable. soiw C0Ilducteur (>) de U« = TC« sera noté f& et dit le 

tla^^nf, «**^1#^?'V™?££.'P 

noté < m et dit le conducteur de K/*. On ,- - «^ ^ 

el ., ' /„ €tf .. /'^«mg* * g- <*«™ *^*>nft«* <ll a ; ainsi, le conducteur 
}f tTe^l^ur de Ei/divisent ceux de K,*; J^^ ^ 
le tvne algébriquement fermé peut entraîner l'inegahte f(E K ,* ^ V \ t0Ul « 01s > 
ce l'nïrSe 1 d -r est un champ de Galois). Mais si F est le complète dune 
x ^transcendante élémentaire (•) * C i) de * de ca^terp ne valu, 
tive f'ÏÏrt siK*=**(a) et si l'on identifie un diviseur ( 3 ) de •& avec celm 

v / ■ * . , ^ , _ . *^~;i;tur]p an heu du mot quasi-simuuuae \ j. 

lignes 21 el 32 de la page 627, le mot similitude *«^ Q /. 

(=») Krasner, Com/^5 re/*^s, 219, ig44, PP- ^-^ - 
(M Krasner, Cornas re«<to, 222, 1946, pp. 58i-583. 

(*)' Krasner, Comptes rendus, 220, io45, pp- a8.-3o. 



SÉANCE DU 24 AYRTL 1946- 0,85 

E* //t de ^ /k daw&[" ] jâ>l vkic , ce quien est une définition à l'aide des seuls objets 
- dans k. Le Principe III et l'existence de certaines surextensions bilbertieniies ( 7 ) 
'." de K/i montrent que, si /^l'ordre dans % v du conducteur f™.'-. de E^nE^ ' 
est le nombre minimal deOTUrv qui soit^eo„(f ft/X: ); tous les W(f{$) appar- 
tenant au module de valuation du corps de Galpis K/ de " Kjk, on a 
* w n(f K/ *)— Minoj v (t^), et lé minimum est attei^^ 

f étant un multiple propre de % k7 et ÇE K/ , ; f) étant la réunion des classes 
(modf) dans <%„ contenues dans E K/ „ E(f r K/^)^(E K/ ,;f)/f est un ensemble de 
l'espace ultramétrique discret & kjl \î, •caractérisant /'K/£ à Pisomorphie près. 
Si ^ es t. discrètement value,, et. si f est le p. _ p. m. propre de f K/À , on a 
"'.(Ejt/AÎ f) = E K/A et E(f, K//r) sera noté È(K/&). Si k est localement compact, 
E(K/£) est -un. "ensemble /m, et un calcul rationnel/™ suffit à décider si 
Aç^ n /fdonné est de la forme E(K/£). / 

Si cr€G K/ ^ la borne inf. sur l'axe semi-réel ^\ <r) (S^»'( a)) de cra — (3, où 
[3 parcourt K, est dit le nombre d 'irrégularité de a en a dans K. En vertu du Prin- 
cipe III, si Y]|f } (g)> (^, K contient le qr iè,n * coips caractéristique («) (aK)f ay de 
(jK/k enaa, ce qui équivaut à l'inégalité i R aç aZ^, (où i K est Fisomorphisme 
identique de K/*).' Soient yj$ < y)$ < .--. < ^ — +-*,- toutes les valeurs prises 
par Y)^(<i), aeG^.TjS est dit le ^™ nombre d'irrégularité de Kfk en a. Un 
a € G KA est dit régulier, irrégulier caché, irrégulier apparent ou irrégulier masqué 
en a suivant que r^(a) est -foc, fini et égal à v^Ca), fini,, réel et >^ a L(a), fini 
et non réel, .a est régulier si, et seulement s'il est un automorphisme de Kfk, et 
le nombre de tels cr est (K.:K e „), où K. est le corps maximal entre Â- et K par 
rapport auquel K est galoisien, K/A est dite à irrégularité masquée en a si tout 
a€ G EA est régulier ou irrégulier masqué /L'ensemble H<*4 dès a € G*,* tels que 
r\ ( l\a)^^ estdit le i~ iè ™ ensemble d'irrégularité deR/k en a. r$( o) étant réel, 
soit %w le squelette (*) de l'ensemble, des y <E'cra + K d'ordre yj = t$\g) [c'est 
l'ensemble J(aa) de ma Note précédente (•■) si l'on y pose F(x)—f a/k (x); 
c'est un ensemble d'un seul élément ou une classe (modO^R) dans le squelette S 
de fi, où G Tj €S et — Lo g 1 9^ J = y], suivant que yj^ ou 60ÎI]. Soient B™ le 
squelette de l'ensemble (») des aa-a y a€Zf>, et x™ le nombre d'éléments 
de B^nS. Si 7]^=^» et si a€H^— H£i, on montre que Hf contient 
^(Z^nHfO. #?* étant -la "réunion des ^V^S^ZfnH^ ou ^ suivant 
que Y][ a} réel est ou n'est pas un ^ a) , soient Àf >'• le nombre des ^J, a & H| a) — H£\,. 
distincts, augmenté d'une unité, sauf si à la fois Y]^ est un vf et -a?£*=^ï, et':' 
A! a) " le nombre < ) :^ a) . Les produits h m ' (ou # a) ") des hf Y (ou Al a) ") sont dits les 
mafc^ d'irrégularité apparente -et cachée de i^jk en oc, et h^ = h w W ai) " est dit 
1 Wzce d % irrégularité de K/A e/i'a. A< a > = i ^ et seulement si Kjk est A irrégularité 

( 7 ) Krasner, Com/?^5 re/î^5, 220, 19-45, pp. 761-763. 

( 8 ) Krasner, Comptes rendus, 219,. i 9 44, pp. 345-34 7 . 

( 9 ) KRASNER/Comp^re^M.y, 222 ; 1 9 46, pp. 363-365. - 
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masquée. Une théorie intrinsèque d'irrégularité peut se construire sur le modèle 
de là théorie intrinsèque de la ramification,, et les ensembles d irrégularité 
intrinsèques de K/i sont des sous-hypergroupes de G RM . Si h est discrètement 
value, aucun a n'est irrégulier masqué et il existe un a€K, tel que 

- Soit Z^Z«, = {C„„C, 2 ,C,„v..,C„„,!, où n„=n\,\ et soit %eC,, 
Soient les «,,(»= °> i,-,"'W- 1 ii = 1 » 2 ,Wv, * T )n +.n.+ ; ..+n™i.M 
transcendantes, algébriquement indépendantes par rapport a *,. et soit » le 
complété de l'extension transcendante élémentaire (°) fi(%— <ty«i »*/)> 
obtenue par l'adjonction de tous les t qJ , où la valuation u gj de î,;- o ql a est 
y>= Exp(- j>">). « ,a) ne dépend pas du choix des a qj e C„, Soit *i»» le complète 
du sous-corps de «<«> obtenu en adjoignant à k les coefficients de tous les poly- 
nômes %(x) = ll(x-t,j)U=i> 2, '•...,*,); aucun Polynôme de S, ne sy 
décompose. Soit K«« le composé de *«' et de K. En vertu du P™«pe " > P our 
'tout a€C, y , o tt aH"(«,;)2(*KlT.'M P uisc I ue ((* K '*)T':* , ' , ) iîS=n * 

! égal à .(#«(W):*«>), >>(«,,) esf é S al à (^ W r- 0^ si ^Jff' on a 
' K<«i3(ffK'«»)r 1 ,'d'où ïiBl,(o) est -^o>(aa-%) = <"; donc y) rW (o-)==W 
où o( ff ) est P indice maximal tel que i R? £ aZf; ainsi, les ri'&O) «m^mu te #>, 
donc sont tous réels ou égaux à + oo , et K.'"/*'* «' « régularité masquée en « 

TOPOLOGIE. - Espaces uniformes généralisés. Note (<) de M. Antoine Appert,. 

présentée par M. Emile Borel. 

Nous introduisons des généralisations dès espaces uniformes de A. Weil( 2 ). 
Nous en publierons ultérieurement des applications. 

Soit P un espace, c'est-à-dire un ens. d'éléments appelés points. Sou (a, b) le couple 
ordonné dont le premier élément est un objet a et le deuxième un objet b d.stiBct ou non 
de a. Soit PX P l'ens. des couples (a, b) de>ints d« P. On nomme ^onafe V 
de P X P l'ens. des couples (a, a).€P X P- Pour tous les sous-ens. E et F de P X r. °" 
pose : E = eus. des couples (b, a) tels que (a, b) € E ; F»E = ens. des couples (« , c) tels 
qu'il existe b vérifiant (a, &)€Ë et (6,"cjeF. Et pour tout «€ P, on pose : E(«) = ens. 
des & tels que (a, *)eE. - Étant donné une famille quelconque.* d ens. nous disons 
que 9'*\ inclusive dam un eus. H si tout ens. de * est un sous-ens. de H, et s. 
rEeff &Ë.cF<Hl->IF€3 f ]. On dit que ? 'est semi-multiplicative si 1 intersection de 
deux ens. de * contient toujours un ens. de 9.-On dit que 9 est un yîftw (•) dans un 
ens H si 9 est non vide, ne comprenant pas l'ens. vide, semi-multiplicative et inclusive 
dans H. Nous disons que deux familles 9 t et f t d'ens. sont inclusivement équivalentes si 
tout ens. de *, contient un ens.' de # 2 et réciproquement. . 

Nous appelons espace topologique généralisé, on espace (P,.*), le système conâtitué 

(*■) Séance du i er avril IQ46. 

(*) Sur les espaces à structure uniforme, Vzvis, i9 3 7> P- 8 - 

(s) H. Çartan, Comptes rendus, 205/ 1937, p. 596. 



/ 
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par un espace P et par une relation arbitraire a%E qui a lieu pu non pour tout point 
a^P et tout ens. EcP. Cette relations SE est désignée par <&, elle est appelée topologie 
généralisée dans P ou relation de contiguïté dans P , et elle s'énonce : a contigu à.E. 
Dans un espace (P, té), on appelle fermeture E d'un ens. EcP, l'ens, des points de P qui 
sont contigus à E. On dit qu'un ens. EcP est un entourage d^ un point «€P, si a n'est 
pas coutigu à P — E. Nous avons établi ( 4 ) que lès espaces (V) de M. Frécliet ( n ) sont 
identiques aux espaces (P, %) vérifiant les axiomes I, II et III suivants : L ; [«€E] -> [a'&'E]. 
II. On n'a jamais a ^ o, o désignant Vens. vide. III. [a ^ E & E C F] -> [a% F]. — Les 
axiomes T ; , et G ont été définis dans une Note précédente ( fi ). Pour les axiomes a et 2° de 
F. Piiesz ( 7 ) et pour la terminologie des espaces (V), nous renyoyons à notre Livre ( 7 ). 

Nous appelons famille uniformisante généralisée dans un espace P une 
.famille arbitraire de sous-ens. de 'P'X'Pv Nous appelons espace (P ; *&, 11) un 
espace (P, ©) auquel on a associé une famille uniformisante généralisée %l 
dans P* Soient les axiomes suivants : 

u.y. pour tout point a € P et pour tout eus. E C P> on a [a ^E] ^[pour loulY € % 
il existe è^E tel que (a, &)e V]; 

u*. %l est non vide et inclusive dans P X'E '; 

u** . %l est semi-multiplicatiçe ; 

u^. AI est un filtre dans VX^'i 
u*. tout ens. de 'M contient &v\ 

11%. V intersection de tous les ens. de <M est &v\ 

u k . {axiome de symétrie), [Ve^U] -> [V^ll ; 

u*. quelque soit Y &%l, il existe WeOl et Xell ïe& que X°WçV; 

w 3 . #z/#/ que soit Y € /II, «7 #rwte. W.€ *ll te? <?«<? W°W C V ; 
on a [«*&w**]->w s -> m*. De plus, u 2 -> [P^ o]. D'autre part, si P ^o et 
si u* est vérifié, alors [w*&i***]^ "2- Dans tout espace (P, % U), nous 
disons que ^ et IL sont compatibles si z/< est vérifié. Nous appelons espace hypo- 
uniforme ou e.ypace (<U) tout espace (P, ^, IX), vérifiant "-ù\, &* et a*/ Nous 
appelons espace faiblement uniforme tout espace (11) vérifiant u*. Nous 
appelons espace semi-uniforme tout espace faiblement uniforme vérifiant u A . 
Nous appelons espace quasi-uniforme tout espace semi-uniforme vérifiant &**. 
; Et nous appelons espace uniforme tout espace quasi-uniforme vérifiant w 3 . 
On pieut donner des exemples montrant que ces diverses classes d'espaces sont 
distinctes. • . ^ '..-.'"-.'•'..■■•■ _' ■ > ' ;. - 

II y a identité entre un espace quasi uniforme non vide et un espace (P; *&, /II) vérifiant 
u u u 2 , u*, u /t ét-tt 6 . Donc les espaces quasi-uniformes non vides coïncident avec les espaces 
appelés espaces uniformes par N. Bourbaki ( 8 ). Enfin les espaces que nous nommons 
espaces uniformes, coïncident avec les espaces appelés espaces uniformes par A. Weil ( 1 ). 



(*) Mathematica y li./i$35, pp. 229-246. 

( s ) Comptes rendus, 165, 1917, pp. 359~36o. ,."'■■ 

t«)Ibid., 216, 1943, pp. 679-681. 

{^Propriétés des espaces abstraits, Paris, 1934, pp.. 1,2, 18 et 101 

( 8 ) Topologie générale, Chap. II, Paris, 1940, p. 92. 
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Deux espaces sont dits topotogiquement identiques s'ils ont les mêmes points 
et la même topologie généralisée. Nous avons démontré les théorèmes suivants : 

i. Pour qu'un espace {V , c &) soit topotogiquement identique à au moins un 
espace (01), il faut et il suffit qu'il soit un espace (V). Tout espace (U) est un 
espace (V) où, pour tout point a, la famille des Y (a) où Y parcourt <ll, est 
inclusivement équivalente à la famille des entourages de- a. . 

2. Pour qu'un espace (?,-%) soit topotogiquement identique à au moins un- 
espace faiblement uniforme, il faut et il suffit qu'il soit un espace {V) vérifiant 
V axiome suivant : C**. Si un point a n'est pas contigu à un ens. È, il existe une 
fonctionnelle semi-continue supérieurement surtout l'espace, égale à zéro en a, 
égale à i en tout point de E, et appartenant toujours à l'intervalle [ o, ï ]• 

3. Pour qu'un espace (P, .<&) soit topotogiquement identique à au moins un 
espace semi-uniforme, il faut et il suffit qu' il soit un espace (V) vérifiant l'axiome 
suivant : C*. Si un point a n'est pas contigu à un ensemble E, il existe une fonc- 
tionnelle à la fois semi-continue supérieurement et sepd-continue infèrieurement 
sur tout F espace, égale à o en a, égale à i en tout point de E, et appartenant 
toujours à l 'intervalle [o, ï]. 

4. Dans tout espace (*?), on aC -> C*-> C**^*,et C*-*T 8 : Donc tout espace 
faiblement uniforme vérifie a, et tout espace semi-uniforme vérifiez et T,. 

Un 'espace (V) ne vérifie pas toujours la condition suivante : K. Toute fonc- 
tionnelle à la fois semi-continue supérieurement et semi-continue inférieurement 
sur l'espace, est continue sur l'espace. — L'axiome C* doit donc en général être 
distingué de C. Mais on a/dans tout expaee (V) et donc aussi dans tout 
espace (U) : |>° de F. Riesz] -> K -> [C ^ -C*]. De plus, dans tout espace (at) 
on a z/**-^[2° de F. Riesz]. 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les fonctions arithmétiques analytiques à 
croissance exponentielle. Note (<) de M. Charles Pisot, présentée par 
M: PaulMonteL 

Nous appellerons fonction arithmétique une fonction f(x) prenant, des 
valeurs entières rationnelles pour toutes les valeurs entières rationnelles x= o, 
ï, ..., n, .."., de la variable. Pour lès fonctions arithmétiques entières ne croissant 
pas trop vite, M. G. Pôlya ( 2 ) a obtenu le résultat suivant : S'il existe un 
exposant y<^2 tel que . |/(#)j<y ,a?l pour tout x de module assez grand, 
alors -f(x) se réduit à un polynôme. Ce résultat a été étendu depuis ( 3 ), 



( 4 ) Séance du 25 mars ï g46. 
( 2 ) Rend. Palermq } kQ t 1915/ pp. 1-16. 

(.») Hardy, Proo. Cambridge -, 19 , 1917, pp. 6o-63; Pôlya, Gôtt. Nachr., ,1920, pp. 1-10 
Carlson, Math. Zeitschr., 11, 1921, pp. ■ i-a3. 
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en particulier M. A. Selberg .(*) a montré que, si y <& 2 ^( l/l5 oo) 
alors /(aO^P.^^P^), P , e t Prêtant deux polynômes. G te No é 

se propose de généraliser ces résultats à des fonctions "non nécessairement 
entières. 

; J£à**.* : ~ Posons * = „*, Nous supposerons qu'il existe un 
angle o > o et un exposant T réel, tels que dans l'angle | ? | < Ma fonction fùv) 

gÏÏt^ 

Les conditions A entraînent l'existence d'une transformee.de Laplace de /(^), . 
à savoir /(,).=! «-/(^)^ré g ulière;àrextérie U rd'unen S embleScontenu 
dans tous les demi-plans rcos(o_ o„)^y^ | y,, |< §. 

CMàww B. - Supposons' que les conditions A soient vérifiées avec un 
angle 0^/2 et que S soit entièrement compris entre deux parallèles à l'axe 
réel écartées^ moins de 2 ti. ' a/ axe 

Jhéorême. -^ &*/(*) une fonction arithmétique vérifiant les conditions A. , 

^ n lni e ^X amf T édeS Parla Z '^"^ * = ^- Si k étante- 
tJct?uJiniideli{') es nnféneurài,onay - 

(1) ' '7 :/(")=<Pr(«)+...-H«^(„) / .'.".■•■ ■ ;•'. : : 

o<i «, , . . , -, a, sont les entiers algébriques en nombre fini situés alors avec tous leurs 
conjugues dans T , et P„ ...,l? k des polynômes. * 

Sif{x) vérifie les conditions B et si ; T < i , alors on a pour tout x 

(2) . ■ ■-■'. /(^) = <P 1 (^)+:..+ «fP t (^). 

Ce théorème donne en particulier les résultats suivants.- ' 

i° Si/(*) est une fonction entière, S est lé cercle \s\^, son transformé T 
est le domaine |/^[^ T dont le diamètre tfansfini t croît avec y et est égal à i 
pour T _ To =o,843.,.. Comme y^rç, les conditions B sont vérifiées pour 
tout y < y et toute fonction arithmétique entière avec y < ^ est de la formel ) 
En cherchant les entiers algébriques a 1; ...,« ft qui peuvent être situés avec 
tous leurs conjugués dans T, on obtknt suivant les valeurs de y que : 
si y < ln% = o,6q3i ..., alors -a, — i est le seul entier ; 



( 4 ) Arch. Math. ogNaturvid., M, i 9 4o,' iv, pp. i-8 
_ (*) Le diamètre tAn.fi.ni r d'un ensemble T est la limite pour „- » de la racine-»"* 
de la borne tnfeneure de, maxima dans T des modules de tous les polynômes dé de g ré « 
don le terme de plus haut degré a pour coefficient r. Si î<1; il „£/,».» TZ»^ll 



"ifefA. Ze/ifs., 17, i 9 23 ? pp. 228-249). 
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si T <'m(3 + ^)/ 2 )t=o J 7588..., «lors .«, =' i, «,=.=»■ sont te seuls 

entiers (•); ' • /o , • /t)/./ /- (3 = *73)/ 2 sonrles 

siv<o,8, alors a, = i, ot 2 =2, a,.— {i.+ i\lt)l*> a > — V. V // • 
seuls entiers pouvant figurer dans l'expression (a) de/(x). ^ ^ . 

p. En partant en sens inverse du cercle > - i |^i pour T on obtient 
■ pour S l'ensemble \S-i\d*- Le» fonctions arithmétiques /( f ) correspon- 
' dantes sont celles étudiées par Carlson (») dont on retrouve ainsi les résultats. 
3» Soit fiaf) une fonction admettant un développement absolument et um- 
foLmen/ convergent pour tout x^o réel en série de Dinehlet généra- 
lisée^ A„(*K V > où A„(*) est un polynôme de degréborné en x et où les X, 

sontS exposants réels ou complexes, dont la partie réelle «t^jjj* 
rieurement et la partie imaginaire concentre-* et + «J Len. emWe b 
est alors formé de l'ensemble des.points -X v et de leur adhérence Si lesK 

^quelison développement n'a qu'un nombre fini de *»«*«£°^ £ 
• correspondants soient des entiers algébriques avec tous leurs conjugues. Ainsi je 
démontre que si a et è sont réels, 1 6 1 >i , la fonction 

ne peut être arithmétique que si « et b sont des entiers rationnels et « = .»», 

m entier rationnel positif . ,-",»• ^ i „ a) 'pii™ /n 

La démonstration se base sur un théorème de MM. Carlson et Polya ( ). 

, Nous considérons la série F(?) = ±f£- La formule d'inversion de l'intégrale 
de Laplace donne alors f(x) = £fe°t(,y*,* étant un contour approprié, 

■ ' .' „; v ' z ri(s)ds 

. et par suite J? (* ) = — ( J e 7^~è '• 

HYDB^IQI». - Vérifications expérimentales de Vapplication f^^ 

D F et S G. aux chambres d'équilibre à section variable et a étranglement. 

Cheminées' multiples. Note (*) de M. LÉorou, Eku», transmise par 

M. Charles Camichel. 

1 Nous avons décrit (V) le dispositif expérimental que nous avons uulisé ; pour 
l'étu dedes oscillations à l'intérieur d'une chambre d'équilibre à secUonvanable. 

est donc la meilleure possible pour le théorème de 
A - ( ?)S^ r I ) W;K, 31, I922 , pp. .07-XI5; Pài», Math. ZeU,, 29, .^ 

pp. 549-624. 



( 6 ) La constante 



7 3-f-*\/3 
m — — 



(*) Séance du 8 avril ig46. _ 

( 2 ) Comptes rendus ,222, 1946; p. 089. 
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Nous avons étendu nos recherches aux chambres à étranglement, en plaçant, à 
la base de la chambre tronconique étudiée, im orifice d'étranglement don/le 
coefficient de perte de charge ayai tété préalablement dé terminé par des mesures 
faites, en circulation continue, à travers un modèle à l'échelle i/5. 
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Les expériences ont porté sur des manœuvres instantanées de fermeture ou 
d'ouverture; pour ces dernièreslk hauteur de chuté H est assez faible pour 
qu'il soit nécessaire d'en tenir compte dans les calculs, 

La figure 1 reproduit l'oscillation enregistrée d*une part, et calculée d'autre 



1 - ' " 
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part, au moyen de la méthode aux différences finies (D. F.) et de la méthode 
semi'-grap hi q ue (S. -G.), de fermeture instantanée, vanne V entièrement 
ouverte. La figure 2, donne, dans les mêmes conditions, les valeurs maxima Z m 
de Z, en fonction du débit initial Q . 

Les figures 4 et 5 fournissent respectivement les mêmes résultats que Jes 
figures 1 et 2, dans le cas où la vanne V est partiellement fermée.' 

Les figures 3 et 6 reproduisent l'enregistrement et le calcul de la première 
descente, dans deux expériences d'ouverture instantanée, la vanne V étant 
ouverte complètement (fig. 3) ou partiellement (fig-3)- 

Dans l'ensemble les méthodes D.F. et S. G. conduisent à des amplitudes 
d'oscillation plus fortes que l'expérience ; les écarts constatés admissibles pour 
la technique sont donc dans le sens de la sécurité; ces écarts sont d'ailleurs 
inférieurs, en valeur relative, à ceux que nous avions relevés, en l'absence 

S. * 

d'étranglement. ' - # . . -. 

2 Nous avons également voulu rechercher le degré d'approximation tourni 
par l'application des méthodes B.F. et S. G. à l'étude des cheminées mul- 
tiples. Nous avons considéré, dans ce but, deux chambres à section constante, 
installées sur un même canal d'amenée en négligeant les pertes de charge -nous 
avons comparé les résultats approchés obtenus par les méthodes D.F. et S. G., 
aux valeurs rigoureuses que donne la solution analytique de ce problème, 
telle que nous l'avons mise en évidence dans des travaux antérieurs. 

Dans l'exemple étudié nous avons trouvé, comme premier maxima de Z, 
dans les deux chambres d'équilibre, " ■ v 

Calcul. Méthode D.F. 



m ni 



Chambre amont. ...... 7,4&* iM 

■ ■ , . » aval.... 6,74 6,88 

MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Extension du calcul vectoriel 
adaptée à la mécanique ondulatoire. Note ( A ) de M. Michel Cazin. 

1. En mécanique ondulatoire non-relativiste on peut, comme l'a montré 
M. J.-L. Destouches ( 2 ), utiliser des trièdres en mouvement quantique liés aux 
corpuscules du système (par exemple, trièdre ayant son origine au centre de . 
gravité et dont la direction des axes est liée aux corpuscules). Mais dans ce cas ' 
il faut distinguer pour les vecteurs cinétiques des composantes droites* et 
gauches. Ceci nécessite l'utilisation d'un calcul vectoriel gauche dont nous 
voulons indiquer les règles essentielles. 

2. En mécanique classique, les coordonnées des points matériels .d'un 
système sont des fonctions du paramètre temps dont les valeurs sont des 
éléments^ du corps J£ des nombres réels. Ces points appartiennent donc à 
l'espace cartésien (R 3 ). Les grandeurs mécaniques vectorielles sont des vecteurs 
à composantes dans JC. Soit S leur ense mble. En mécanique ondulatoire au 

(*) Séance du 8 avril ig46. . " ; * ■ ■■ fa • , Q 

.'(») Cours à la Faculté des Sciences de Paris, i 9 43; Comptes rendus, 222, i 9 46, p. 4«. 
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contraire, on choisit d'abord un repère fondamental T„ parmi les repères 
gaiileens pour .fixer les variables indépendantes. Chaque corpuscule d'un ' 
système est figuré par un point M, dont lés coordonnées X, y Y„ Z t par rapport 
à T„ sont considérées comme des variables indépendantes; elles figurent 
comme arguments dans les fonctions d'ondes. En outre, à chaque corpuscule 
est jissocïé un opérateur vectoriel quantité de mouvement de composantes 
p Xi — itid Xi , p r .=z7W ï( , $z. = inà z .. En mécanique ondulatoire, on ne peut donc 
plus se borner à considérer un espace (R,) et ^système S de vecteurs, mais il 
faut faire intervenir un espace (R 3 [X]> dans lequel les points auront des coor- 
données appartenant au corps ôi(X„; . .., Z»), en abrégé JC(X), extension 
transcendante du corps J€, avec 3 N variables si le système comprend N cor- 
puscules, et un système de vecteurs 2>(» dont les composantes appartiennent a 
1 anneau non-commutàtlf .3C(X t , . . ., Z N ; p x „ . . ., p z J, e n abrégé ÛC(à), 
extension transcendante de ^C(X) avec 3 N variables p Xl , . . ., p v 

3. Chaque système de trois vecteurs orthonormaux d'origine commune à 
composantes par rapport à T dans X(X), définit un repère auquel on peut 
rapporter le mouvement des corpuscules. Soit © l'ensemble de ces trièdres- 
il se décompose en deux classes : 1° l'ensemble des repères dits commutalifi, 
dont les paramètres appartiennent au corps OC; le passage d'un repère commu- 
tatif à un autre définit une transformation ; leur ensemble § forme le groupe 
des déplacements euclidiens; 2» l'ensemble des repères dits non-œmmutatifr 
dont les paramètres appartiennent à X(X) sans que tous soient dans JC, c'est- 
a-dire que les paramètres sont des fonctions des variables associées aux cor- 
puscules. Soit §(X) l'ensemble des: transformations définies par le passage 
d'un repère (commutaiif ou non) à un autre. £(X) forme un groupé qui 
contient &. 



■> ->- > 



4. Soient 1, J, K les vecteurs unitaires de T„. Un vecteur peut être défini 
par ses composantes k long des axes de T„; elles appartiennent à ÙC(à) et . 
commutent avec ï, J, 1 Soit T un trièdre non-commutatif caractérisé par les 

vecteurs unitaires i/j y k. Ces vecteurs ne commutent pas .avec les composantes 
d un vecteur de'S(à) le long des axes de T, et l'on aura 



V =z-,a d i + b d j -f- c d k = ia g + Jb 8 ~h kc g ; 



<*d,b d ,.c d seront dits composantes droites, a g9 b g , c e , seront dits composantes 



6 



0. La somme V + y sera définie par le vecteur ayant pour composantes la 
somme des composantes par rapport à T ; la somme a pour compos antes droites 
la somme des composantes droites, et pour composantes gauches la somme des 
composantes gauches des vecteurs composants. 

6. Le produit XV d'un vecteur Y de S(à) à gauche par un scalaire X de ât(â) 
est deiim comme le vecteur ayant pour composantes par rapport a T ..les* 
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composantes de V multipliées à gauche par X. Les composantes droites de 1Y par 

rapport à Usant les composantes droites deY multipliées à gauche par \.Vz même 

le produit VX est défini comme le vecteur ayant pour composantes par rapport 

à T„ les composantes de V multipliées à droite par X. Les composantes gauches 

de Y X par rapport à T sont les composantes gauches de Y multipliées à droite pari. 

7 Le produit scalaire de deux vecteurs est défini par la somme des produits 

des composantes par rapport à T,. Il n'est pas commutatif. Le produit 

scalaire ( V . V') s'exprime à partir des composantes droites du premier, gauches 

du second, par rapport à T, parla formule : 



*8> ' / 



d'où en particulier | vf= {f. v) et l'expression de la force vive d'un système. 
8. Le produit vectoriel (YAF) de deux vecteurs de $(d) est défini p " 

1 * * * 



ar ces 



conditions . . 

;1aI = 0; IAJ = K; JAI = -K; ^ ^ 

: ; (t+v 2 ) A v'=vtAV'+v|AVY ;$ A (^+vî.) = ^Avî+*Avt; ; 

.(iv A y) = ^Ar); .(^ a v>)-(vav')f- 

Si l'on ne connaît pas les relations de commutation des composantes droites 
de V avec % j, k, on ne peut obtenir les composantes gauches du produit à 
partir des composantes de V et de V; de même, sUWa pas les relations de 
commutation des composantes gauches de V' avecU> % on ne peut obtenir les 
composantes droites du produit à partir des composantes de V et de V, car 
orna la formule 

VA V— ^c: r -c £ ,r£' +^ 

Lorsqu'il y a commutation [cas d'un trièdre commutatif ou cas de vecteurs 
de JC(X)], on retombe sur l'expression habituelle. 

MÉCANIQUE ONDULATOIRE. - Sur le centre de gravité de deux corpuscules de 

spin 1/2. Note (') de M. Serge Slanskt. 

.. La plupart des propriétés du centre de gravité en mécanique ondulatoire 
n'entraînent aucune connexion nécessaire entre les masses servant à définir le 

(^Séance du i5 avril 19.46. . 
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centre de gravité et les masses au repos des différents corpuscules -f»Y Non, 
avons mdiqué (a) qu ^ on pouvak ^^ ^.^ J^ ^s ^ 

sortes de masses, en mécanique ondulatoire non llativiste, à parS d une 

n eta.nl généralement pas satisfaite en mécanique ondulatoire r^/,V,,W 
avons cherché à lui donner, dans ce dernier cal, unSSo^tS 

dépendent que des coordonnées du centre de gravité. ? 

Considérons deux corpuscules de Dirac (de SDin t'M Si ™„, •,] ,-r 



"' îs=! H '+ H -)t. 



avec 



nous n'obtenons à partir de la condition* séparation au sens large telle nue 

CvitéÎ'f T n maSSeS 3U ^P 08 de « opuscules. Mais le centre de 
f de!lni ^r,s 1 espace à partir des positions simultanées des corpuscule 
n apas une s.gnmcation invariante dans tous les systèmes de réfèrent 

Si nous commençons par attribuer un temps à chaque corpuscule en écrivan t 
les équations du système sous la forme P^cuie en écrivant 

et si nous considérons le centre de gravité comme tm point d'^ ce . te ^ au 
est le barycentre des points représentatifs des deux ïorpuscnks afl2£ ^ 

S r™' ^ C ° nditi0n folTOUlée P^-haut entraîne, ai ^^ 
1 identité des masses servant à définir le centre de gravité avec les mLZt, 
repos des deux corpuscules. Y* , masses -au 

En effet, considérons un point (5 de coordonnées 

(3) X ==.^.2?!-+- ?La7,, '. Y— ; 7, v Lu- 3 ^/ r / s- ' ^ "" • 



avec 



*l ' ■•'■•. ■■ „ Ai H- A 2 — i, 

Jin posant 



■ Ci 



i — &i — .X.j 



nous avons 

; / '.'•' -^ / >jL'— }. à_ . â '■' ; : ■'.■ ■'. "■■;'■ 

. . \'àxt :■ ^x + 3F' ■ '•■'•'• 



''i 
-jt 



C) J.-U VmTOV CH * S , Principes fondamentaux de Physique théoriaui wV s 
V) Comptes rendus, 220, i 9 45, p. ijg 2 . : . ' ? " ™ eo W«Vi942,/p. 8ox 
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' Les équations d'ondes (2> sont équivalentes à 

■■■"if ' i + ±i\^^ + ^)f 

• ui : 'v V 7 T et les H,-, ïl.-, C-j tj et", cherchons s'il 
Prenons comme variables X, Y, L, 1, et ics^.,, ,„ ^ ' , . tisfaire 

existe des solutions $ ne dépendant que de X, Y, Z et T. Elles doivent satistair 

les équations . 

(5) { - \é^£ + ^^-^+^T^^ ' ■ 



qui 



ne 



sont compatibles que dans les deux cas 






m 2 



■> mi - , *,= . — -f-r-^ ou Al — •^-^ OT ,' "' m,-mi 



, ,„ , îime + k point G coïncide avec le centre de gravité au sens 
En prenant le signe + le p itionssimu ltanées des deux corpus- 

d 7X^2Z^^s un sens que siles corpuscules sont diffé- 
cules. L au ^. s ^ 11 ?.' \ leg équations de Dirac peuvent aussi représenter un 

rents, T^^^^L pouvons remarquer aussi que, dans le cas 
corpuscule de masse neg at P f «^fc <fo équations de la 

du centre de ^^^H + L sans qu'on ait besoin de supposer les 
*«**& & f" J ' e f 3 S q. 'Tn partant de l'équation (i) avec un temps 
maS ses m, *£^'^ £ ur £ centre de gravité qu'un seul des deux 

■^tnSÎSe'' des probabilités totales ne pouvant s'appliquer qu'à des 

Le the f ^.^ J DOUrdesraisons de normalisation, il ne semble pas qu on 

^^T^^^^Vrob^é de présence pour le centre débité 

^celeZ^™ le ^ - méCaDiqUe 0ndUlat ° ire n0D relaUVlSte ' ° U 
l'on peut toujours utiliser un temps unique. 



SÉANG E DU 24 AVRIL 1946. 



997 



mte ( ) de M. Maurice Schbhbr, présentée par M. Aimé Cotton. 

En yuu de protéger une installation dé vide contre les rentrées inattendue, 
dair ou de gaz, on peut Utiliser différents ^m* * ^^^ 

jauge ae -nram, ■ couple thermoélectrïcrueV à la fnmman^ Ji> 1 • 

effectuer la séparation de la canalisation! gr^e X^f ^ ^ P ° Ur 

linTn tl t SU1Vant "^ P articulièr ™ simple à inWdler : on utilise 
1 action d un champ magnétique sur la décharge dans le'™,/, il «„ 

ci Tt5TÏ d T aine ^ Pr6SSi0n ' UDe augl^on S iSTÏ? ■ 

"^u : s d:? ossiWe ' éo r e on sait ' de -erStt^ 

ï mesure même de la pression dans l'intervalle de i/ I0 à i/ I0 '.- 




millimètres de mercure, avec un milliampèremètre seul). J'ai utilisé cette 
décharge en alimentant un tube comprenant une double ithodeCC de fe 
doux et une anode . annulaire A d'aluminium sous 45 o vol ts c ohtW I 

t^zssr. est * roduit par un -h* — < *^s <& 



( 4 ) Séance du io avril 1946. 

- G. R. f 1946, i« Semestre. (T. 222, N 1 * 17.) 
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Pour un champ de'aoo. gauss dans un entrefer de ào~ on obtient les 
débits suivants enmilliampères pour les diverses pressions en «nllnnetres de 

mercure. ' .„-, 

p - 'iO" 1 ." " io -î - 10 '■ - ' 

•;■■■■ i'.'".'.'."'.'.': '.'.'. 4o 18 «■■ :■' °' ! 

J'ai admis qu'il sufEsait de fermer en un temps de trois à quatre secondes. 
un robinSdl laiton de 4 o mm de voie après l'élévation de la pression a 
"o de mmimétres environ pour que l'huile de la pompe à ^aUon se 
trouvât bien protégée. On peut le faire simplement par la chute d un poids 

Z c mmoded'utiliserunélectroaimautdehautpa^ 
du robinet dans la position ouverte. Un second enroukmen, ^out .a «du d 

maintien et excité en sens *™¥**.<^}1^-^£^£ 
l'élévation de la pression, compense en parue l'aimantatton produi e par 

Peuplement de maintien. Il y a donc fermeture — ^^tÎ 
robinet lorsque 1 
pompage, lorsqu 
continue sous 45 

'Tltmetqïil est possible de régler la masse en marche dudispositif n 
telle pression que l'on désire en agissant sur le courant de maintien (compte 
tenu de la rémanence du noyau), 

ÉLECTROMAGNÉTISME. - Réflexion d'une onde f ™^f|^ r 
sur un disque logé dans un guide fonde. Note(') de M. 1W Kaha., 

J'ai montré (^) que,' quel que soit le ^^f^^^tS!^ 
frànnant une cavité semi-transparente, le gmde d'onde débouchant dans cet e 
cSK être considéré comme dénué de réflexion, à condition que la 
ongueur d la cavitésoit un nombre impair de quarts d'onde. J'ai indique ans. 
auTSto pour cela que le coefficient de réflexion de la lame semi-transparente 
ïrÏÏ le guide de la cavité soit égal à i/3. Je vais montrer, en me servant des 
écmations de FÉlectromagnétisme, qu'il en est bien ainsi. ■ ■ 

T considère donc un guide de section circulaire, terminé P"J^ ~£ 
transparent. Je suppose l'onde incidente du type TM 0l et je désigne par U, 
et H ^ reTpec tivement le champ électrique radial et le champ magnétique 
c rcuLn? So Int o le point où l'axe du guide perce le disque sur sa face 
lïSeuré V le point où cet axe perce sa face postérieure, «Je point ou un 
j^SSe Posant à la distance P de o, perce la face antérieure, «< le point ou 

(*) Séance du 18 mars 194.6. 

( 2 ) Comptes rendus, 111, 1946, P- 535. 
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celle-ci perce la face postérieure • *mt ^ "/ -i • 999 

incident, par l'indice , le chamr >IZT P ^T SUpérieUr i ie ch ^P 

soit [les champs étant censés varier comme e X p(/ w/)J , ^ ' 
. S étmit l'épaisseur oo' du disque, £ sa constanfP H^I» t • 

fitOlt H7* 17'" T'ï • r\ 

au di^e e^e dÏÏS^Ïl eÏ^ ^ C ° ntinUité SUF k ^ ant ~ 

Je veux calculer /-=:E;/E' "soiir —p/u „• , 
guide. Je tire alors de (i) p ' ^'~ ^/ H * J 11D Pédanoe caractéristique du 

Demême de(2)ie tire • t^.?. ' tt* /c* * *, 

Or, pour un disque métallisé on a c,V-** r. 
<>. l'ordre cl, ,„-.\ m> „„„ ",', ZIT^' >°" "",' "P"*»"» « «ai, 

" ' ' i 1 * 

C) Ei toute rigueur II fanait ajoute, les ^t^s f E-( ^ e ^^ w 
I E z dz < a E a m'ax= io~ G E 



■-,««, étant de Tordre de ,o-*em. et , pàr suite 



Î^XÎ^ÎJÏÏT ^ PlUSie - -^.- On Peut donc 



es ci-dessus. '. : . • ^ euc aonc assurément 

66. 
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■ïïjaffii-iL e^a,, «o^ n. un indéfini de 

En^résumé : x» s, un gmj d o^^^ 
guide, de ^me s ecUon ;1 l est bouc ^ sur son p rtatifflnnaiie . :a . si un 

se produit pas de F^^^P^^^^ont l'impédance est égale 
guide est termine par u* d que senn P ^^ ^ guide . 

à l'impédance caractéristique du guide, 10 P 'impédance de 

boucil sur ^^^c^n^2 $ w ^ paires ; 3» si ce 
l'espace libre; il se produit alors u i ysteme d . le à son 

guide est terminé sur un ^^^T» ^ P»- *" ^ ^ 
impédance caractéristique et qu il soit pro o g r demi 

décerne section, tout se. passe c = e^ tagu fc ^^^anrirè.,. 4» «, 
impédance caractéristique, et il y aura appar )_ un coefficie nt 

■enfin, le guide est terminé par unique ^Zl^L^ciér^ù^e du 
de réflexion de ,/3 (^^^t^!^ nombre impair de 



réflexion. 



électromagnétique sur une ligne hétérogène. Note ( ) de M. 

"-* ( n ,,ne méthode de résolution des équations de propa- 
Nous avons expose ( ) une metnoae interYen ir , à la base, la notion 

Nous reportant à cette Note, équation (6), on a 

dQ__r c - 1 é9 + C- 1 MclQ = -[Ni+Noj.Q. 
(6) dx ~ L dx J 

où les matrices N. et N, y- ont été «P U ^v. . g hom0 „ enes à un courant, 

Le vecteur Q considéré ^T^e de" uran "'des ondes se propageant 

qui sont les transformées de Lap œ de^ ^^ (6) 



dx ' iLdx 



(i) Séance du i eï avril ig46. 

(«) Comptes rendus, 220, i 9 45, p. 45o. 
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on en déduit 1 °°- 1 

( ' 2) R^LLvi^fV _dZ 



?Z7- ïz 



s 



et une relation analogue nonr pt.™;™,,,, c • „',' 

foncio,, de R „ de S d„ p„L " P "" <""" d ab »»= - + ^.e„ 

, = ,e „ effici e 0l de ,„„ ioo , „ poi „, ., £<* '„£*£££» 

a?, _ £ eI ■ ~ , r / /„ r/ o . , F u e H ue > ««ms ce eas ? en intégrant entre 

. ^el^-h, ( C;£ aus S1 petits qne l'on veut), on a " ' 



( X 4) ; R._ M — %2—Zr 



H 2 — Rj 



.2 



+ s i _^ H 2 -f-S,~l 
?.Zi + ~~2X^J' 



.*,.+ .. En faisant la même convention pour Z< et Z 3 on obtient 

-... ' + P.H-P,. "'7^+?;* * = ^. ,..p,==.^i, . 

relation analogue à (-), m ettant enévidenee le eoeffioient de r éfle X ion 






?* ~ Pi' ' z 2 _z 



1 



I + p 1 H-p 2 Z^-Zi' 



V= r - p dont la ^«t. P ;t P (fe^ f 1-oeffîcient de transmission 

-Pourl'autresensdepropagation.lecoofncientd^^^ ^ 

et le coefficient de transmission leuexi0nei ' l ( 3 .-^)/^ ) +^) 



^ H- Z2 



Ces propriétés donnent, dans le cas d'une disonmin,,;,- '!i' 
un point de la lime, et cour «r. *à*i j> Cl,S .^ n, ; Inmte du Premier ordre en 

J»^», un résnlut clr u S^dZonstr t ° S atl ° n ^^^ de P»^on 
réflexion élémentaire d'uneiigne n^e^ — e «ï- ^ coefficient de 



2 iLj 



' z =a/| 



yeo ^ çp. 



Considérons enfin Hp^ cio-nomv ^ V 1 

des S1 gnaux fonctions quelconques du temps et de l'espace 
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tels toutefois qu'en tout point ,r on aiu 4 = i2 = o pour /^ o, 

(16). v ■. G'(^O^ï(^P)' - ■ F ^. ):> ïzS- - ' 

* - * ' 

les équations (i i) conduiront à 

àii^__ C'ait - a)H(a)da ^ f'F{t-^[ii( u ) + i ^ u ^ du : ■ 
(*7> Toc* J, " 

et à une relation analogue > P ^ ux uelconques se propageant dans 

££$SX£&^ " * de variation de ces signaux en 

^^r^T^pleou.la ligne n'a pas dettes, 

donc on a simplement dans ce cas 

(18) / dS~ V <?*' ildx .- ■ . 

•\ „„H«ni Pti évidence le coefficient dé 
(et une relation analogue pour «,) mettant en évidence 

réflexion rfZ/ 2 Z -' \ . g damenlaux de l a notion de coefficient de 

phorescence des sulfures, rsoie V ; ■ - 

M. Frédéric Joliot. 

T J'ai exposé (■) les conclusions. d'une étude comparative des ton»tapr£ 

1. J ai expose v ; . lT , u AA r \\ n de la phosphorescence. La substance 

poséespar divers auteur, pour^ e^h , d. la£ J^ ^ . ks fomules à 

expérimentée était un ZnS(Ou) excite p donnen t une représentation 

tenues multiples, hyperboliques ou ^^f^ d'exponentielles à 
piment précise -du. ^~ S^, 1 ^Srlment bien. ? - 
exposants du W^^T^ L durées de déclin comprises entre 

' .— — — - """"Z^^^^ 

(*) D signifie que îi (par exemple; » ^ . , 

(i) Séance du 8 avril 1946. o- 

/ (.)■ Comptes rendus, 21% 1944,-PP- 3i4-3"- 
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des durées plus courtes. La nécessité d'observer' un produit toujours préala- 
blement excite a saturation m'a Ramené à réaliser un appareil à disque tournant 
Ln disque, auime duo mouvement de rotation uniforme (un tour par minute) a sa 
■périphérie garnie de sulfure. Un cache escamotable en forme de quadrant peut et e inie 
pose automatiquement entre .a source excitatrice et la substance; celle-cilmm Le o ri 
dechn des lestant où affranchit la limite.de Pombre portée, elle passe alors aû-de S Z 
d un d.spos.tif optique mis en place en même temps que le cache! et la lumL émise 
pénètre dans un photomètre a glazebrooks. ToUs les éléments de la surface phonhor 
cente sont parvenus au même stade de déclin quami ils sont arrivés au mêtae n veau d e 
visée photométrique et l'observateur dispose de tout le temps nécessaire pour la Zure 
L appareil a permis d'étudier le déclin à partir de la deuxième seconde et 
jusquajo sec. Les résultats obtenus s'interprètent bien par la formule en 
somme d exponentielles en adjoignant un sixième terme à ceux qui avaient été ^ 
adoptes dans la précédente étude. La formule ainsi complétée traduit à moins 
de^i % près, en moyenne, le déclin du ZnS(Cu).entre 2 sec. et 2 h !/ 2 

IL La formulation du déclin de la phosphorescence par une somme d'expo- 
nentielles a avantage d'indiquer en gros la répartition des durées de vie au 

cours du declm de la luminescence. Soit en effet, au temps ^ , X le nombre 
d électrons de phosphorescence fixés sur une certaine espèce de niveau 

d énergie metaslable; le nombre d'électrons existant encore dans cet état au 
temps «est 



n = n ll e~ ti . 



L'intensité de phosphorescence, due au retour de ces électrons à leur place 



normale, est 



Au temps t^=o 



„ dn 



Donc «„ est proportionnel à J-Jt, c'est-à-dire à J () t, en appelant t la durée 
de vie moyenne. 

Chacun des termes exponentiels <7 V*« dont se compose expression de «7 
correspond a une espèce déterminée de niveau d'énergie métastable. Les 
coefficients ^représentent les invers.es des vies moyennes pour chaque niveau- 
et les quotients des coefficients J, par les valeurs de * correspondantes sont 
proportionnels aux nombre* de centres des différentes r espèces existant à 

1 instant o En adoptant cette manière de voir, le déclin delà phosphorescence 
du ZnS(Gu) étudie pendant l'intervalle de temps compris entre 2 sec. et 

2 h. 1/2 après la fin de l'excitation, correspondrait très sensiblement à celui 
d un ensemble tel que celui indiqué dans le tableau ci-dessous, dans lequel est 
aussi indiquée la distribution moyenne des centres pour CaS(Bi) d'aorès 
LenardetK,uppenheim( 3 ). .-. " \ . j, uopies 



( 2 ) Voir Handbuch fiir exper. Phys., 1> 1928, p. 188. 
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Nombre 
de centres 

19. .. 

101 . . • 
369. . . 
1000. . . 
627. . . 
281. 



ZnS(Cu) 

Vies moyennes 
comprises entre 

2 sec. et 7 sec. 

7 » » 32 » 

. 32 » -» 5o )> 
. 5o » » 7 min. 
7 min . » 2 1 » 
21 ». » 2 h. 1/2 



Nombre 
de centres. 

OoD • 

IOOO • l8 

897 ....... 

779- •••••• 

656 ....... 

5o8 ...... 



CaS(Bi) 

Vies moyennes 
, comprises entre 

2 sec. et 18 sec. 
» » 1 min, 
1 min . » 5 » 
5 » » 20 » 
20 » » 1 h. 
1 h. "»" 4 » 



-* 

Ainsi pour ces deux substances-types, ZnS(Cu) et CaS(Bi) ce ne sont pas 
les ^phosphorescents à durées de vie les plus courtes qui sont les plus 
nombr ux mafs ceux dont les durées de vie sont de l'ordre de quelques 
SSTd^I manière plus précise, ce sont les -veaux d^rets de n = 
momentanée des électrons de phosphorescence ^^'^^2 
movenne de vie qui sont les plus nombreux. La distribution autour de ces 
Valeurs maxima a" une allure de distribution statistique et ce ne sont pas les 
niveaux de moindre énergie qui sont les plus nombreux. 

CHIMIE ORGANIQUE. - Sur un mode de condensation anormal, de certains 
CH X„S"1L a V ecles éthers phénols et son <^°££%£ 

de dérivés aryléthyléniques. NoteOdeMM.C„ ABLBS Mentzbb et Dat X«ono, 

présentée par M. Marcel Delépine, 

Avant eu l'occasion de préparer de la ? -méthôxy P hénylisopropylcétone par 
ac^du c U hl o rure d , S obiyrylesur l'anisol selon Friedel et Cramons ; avons 
constaté qu'il se forme, à côté de la cétone déjà obtenue de cette -i g. 
V Auwèrs n en iûi5, une substance. dont la présence dans le produit.de la 
laLn n'avait V "s encore été signalée jusqu'ici. Cette substance fondant 
à 64°, donne une très belle coloration rouge par addition de SO. H oude 
POC , (réaction d'halochromie), et peut être oxydée par CrO, en^te 
fhoxybenzophénone. D'après ces faits le corps en question P^u£en * 
de lWto- F méthoxyphénylisobutylène (P^- C ^ C -^^\^ e 
AMk nrébaré en 1028 par Pfeiffer et Wizinger (») au moyen de la méthode de 
G ÎIJe vue de'vérifier cette hypothèse, nous avons fait réagxr, comme 

feXntrs auteurs, le bromure de ^^*^^^ 
tvrate d'éthyle; après.déshydratation, nous avons ainsi pu obtenir un corps 
Sut ShUn tA 64», identique a tous les points de vue au d rive ^ouveau 
que nous avions isojé et qui possède donc bien la structure (I). En ,869, 

(!) Séance du i5 avril 1946. - 

{ ?y LiebigsAnnalen derChemieAO^ 191^ V-^ Q - 

..(3) 7ôirf.,-461, 1928, p. i46.. / 
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Gattermann (gavait déjà obtenu, au cours d'une réac lion de Friedel/ de 
1 ««-*»- b-methoxyphéuyl] propylène, et en i g24 , Skraup et Niéten (•) ont 
signale la formation de petites quantités d'aa-^-méthoxyphénylbutylène 
par ae^on du chlorure de butyryle sur l'anisoL Mais les observations isolées 
de Gattermann et de Skraup pouvaient, être considérées jusqu'ici comme des 
cas particulier». Il nous a donc paru intéressant de déterminer dans quelle 
mesure cette condensation anormale de Friedel pouvait être généralisée 

Nous avons été ainsi amenés à modifier la technique initiale de façon à diminuer 

modelât enCét0neSaUpr0& 

hiLu'fiï TT T S1 - ^P " 11 ' n ° US aTOnS ? U ° btenil - de tels Privés là où 
juqumi seule la formation de cétones avait été signalée. Ainsi Je chlorure de 

chloracetyle condensé avec l'anisol, nous a permis de préparer, à côté de la 
p-methoxy chloracétophénnne déjà synthétisée par Kunckellet Johannssen ( .• V 
de 1 aa-to-fp-methoxyphényl ] chloréthylène \ CH, O - C c H 4 ) s C = CH Cl II 
dont la présence dans le produit de la réaction avait échappé aux auteurs pré- 
cédents La structure de (II) a été prouvée par sa transposition en U-dLé- 

WiechelT; r iS F' déS0X ^ is0Ïne ' conformément aux réactions 'de 
Wiecfiell ( ) Il y a donc la une nouvelle voie permettant d'accéder aux dérivés 
du 4 • 4 -dihydroxystilbene à activité hormonale, sans avoir besoin d'aldéhyde 
amsique ou de chlorure d'anisyle. Parmi les autres chlorures décides éWdL 
le chlorure de l'acide isovalérianique a également donné naissance au dérive 
ehylenjpe correspondant; par contre le chlorure de l'acide diéthylacétique 
et le chlorure de l'acide phénylacétique se sont comportés normalement en 

éZr? r T e Uni \ Uement des atones. En remplaçant l'anisol par d'autres 
ethers phenohques substitués sur le noyau, il est également possible d'obtenir 
a condensation anormale ; cependant, là non plus la réaction n'est pas abso- 
ument générale, et il est nécessaire de déterminer pour chaque cas particulier 
les condmons expérimentales permettant l'obtention du dérivé éthylénicrùe 
avee un rendement maximum. " : j «=mque 

En ce qui concerne le mécanisme dé telles synthèses, il faut croire que le 
chlorure dacid^ se combine simultanément à a*-, d'anisol avec perte d'eau 
puis de Cl H, de la façon suivante : • ' ^ 

^ArH-t-RGI^COCI ^, (Ar)=GCI-^CH 2 R ^ (A r)=C=CHR + GlH. 

Un tel mécanisme^ tend à montrer qu'il existe entre le carbonyle des chlorures 

da^cides, des aldéhydes et des cétones, une certaine parenté chimique 

J: £* 5 S?nS- ~ Falre réa?ir S 1 " Friedel 6t CraftS ' *""' de c ^ u ~ d'^e 
ZnA ,i , P heaoh< î ae > en Présence de r™> de C1 3 A1, à la température ordinaire 

pendant 3 jours. TraUer c 0m ,»e d'habitude (■■). Voici à titre d'exemple^ quelqu^ des 

('] v Ber. d. chem. Ges., 22, 1889, P» "3o. ' .■'■■>' .■•■.■'■ "" 

( s ) lbid., 57, 1924, p. i3oo. 

V) lbid., 30, 1897, P- i7i5. • ■ ' •; ■ '" ' -., :;: , ' 

( ; ) Liebigs Annalender Chemie, 279, 1894, p. 338. " 

( s ) Des renseignements plus précis serontdonnés dans la Thèse de l'un de nous 
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corps 'jusqu'ici obtenus : aa-6«-lp-méthoxyphéa y I]-i S obutylè n e, " CuH^Û,-, F 64% 

nlétho.yphénylj-chlorélhylène (II) (•), C IC H 15 2 C1, F 7 6°; ««-*«-[ methyl-3-methoxy- 
4-phényl] propane, C.H„0„ F 8g°; «^-[méthyl-s-éthoxy^-phenyll-porpylene, 

' G„H„0«, É 1S 24o"> v ■'..-•.• 

LITHOLOGIE. — Variabilité affectant la constitution des limons'. ■ 
quaternaires dû Bassin de Paris. Note (*) de M. Heshi Maltebhe, 
présentée par M. Albert Demolon. 

L'analyse de près de 1200 échantillons de limons quaternaires, prélevés en 
Picardie, dans le Pays de Caux, le Noyonnais, le Clermontois, le Soissonnais, 
le Valois, le Multien, la région parisienne, la Brie et la Beauce a nus en 
évidence avec une netteté particulière la diversité de constitution des roches 
appartenant à cette formation. Cette variabilité affecte les limons missi .bien 
dans le sens horizontal, c'est-à-dire dans un même niveau stratigraphique, que 
dans le sens vertical, c'est-à-dire en passant d'un niveau .à un autre, bile est 
visible à l'intérieur d'une même région en raison des circonstances locales qui 
ont présidé à la formation et à l'évolution du sédiment, mais, comme on peut 
le voir dans le tableau ci-après, elle l'est bien davantage en passant dune 
région naturelle donnée aux régions voisines : 

. Colloïdes argileux, pour 100 de te rre fine (')- . 

Minimum. Maximum. Moyenne. 

i a nt x e^.:::::::v.v.v.v.''.'. & ■ &«■ ni 

Brie....... '9,7 *9>* g,» 

Beauce i5,o 4^4- i0 > 1 

Il existe done des limons renfermant près de huit fois plus de minéraux 
argileux que d'autres, sans que, malgré cela, la roche cesse de posséder es 
caractères mécaniques et physiques qui la font classer sans hésiter parmi les 
limons. Les différences ne sont dues que pour une faible part a 1 évolution 
pédologique, puisque les compositions moyennes, aux différentes profondeurs, 
montrent une variabilité de même ordre. Comme les teneurs en éléments 
argileux, les teneurs en éléments siliceux et calcaires varient largement d un 
point à un autre : pour les dix régions dont il vient d'être question, le taux 
d'éléments siliceux dont le diamètre dépasse o-,oo 2 est compris entre 55 
et q3 % et, sauf dans quelques cas exceptionnels, le taux de CU 3 Ca varie 
entre o. et- 29 % • En ce qui concerne les m inéraux lourds, il apparaît que la 

(.)■ Ce corps avait été déjà obtenu par Wiéehell [réf. («)] par. action du ^loracétal 
sur l'anisol en présence de SO t H s , et traitement -du dénvé d.chlore forme par C s H 5 ONa 
en vue d'arracher une molécule de Cl H . 

(*) Séance du 1 5 avril 1946. , . -, 

C») Taux déterminés à l'aide de la Méthode internationale d'analyse mecamque des sols. 
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répartition des sept espèces caractéristiques principales (zirGon ? ; épidote, 
tourmaline/ rutile, staurotide, grenat, amphibole), qui ensemble comptent 
pour 83 à; 96 % du nombre total d'individus présents, est, elle aussi, très 
différente suivant le lieu de prélèvement. A ce point de vue les limons subissent 
une variation régionale, ou tout m moins zonale, qui se complique d'une 
variation locale ( 3 ). Çn particulier les limons de Picardie et du' Petit Caux 
se singularisent par leur pauvreté en zircon et par leur teneur élevée en grenat 
et en amphibole. 

Les mesures granulométriques permettent d'obtenir des caractéristiques 
intéressantes pour la. définition des limons ( 4 ); il s'en faut cependant de 
beaucoup que la finesse soit partout comparable. Ainsi, par exemple, le 
pourcentage de granules siliceux dont le diamètre est supérieur à o mm ,oô * 
oscille entre 2,7 et 44,7 dans l'horizon superficiel des sols dérivés des limons 
de la Brie, et cette variation se retrouve dans les horizons profonds; les limons 
du Vimeu au nord de la route Abbeville-Eu sont bien plus grossiers que les limon s 
au sud de la même route, et l'on pourrait multiplier les exemples de ce genre. 

Dans la Brie subsistent, disséminés sur presque toute la surface de la région, 
de nombreux îlots de sables de Fontainebleau dont les grains ne traversent 
pratiquement pas la maille de o mm , 06 ; les limons situés à plus de 4 km des buttes 
témoins, ou séparés de celles-ci par des vallées plus ou moins profondes, 
contiennent une proportion bien moins élevée d'éléments grossiers , que les 
limons situés dans la zone d'influence des sables* voici les données numériques 
extrêmes et moyennes relatives à .i : 3 comparaisons réalisées : 

Eléments d'un diamètre supérieur à 60^ 
( pour- 100 de terre 'fine). ..."'■ 

Minimum, Maximum. "~ Moyenne. 

Zone d'influence des sables... 9,8 44 '« 2 "/ 5- 

Zone protégée.... .......... 2,7 2i^5 ?'i 

La discussion statistique de ces résultats, qui concernent uniquement les 
horizons superficiels, montre la très haute probabilité de l'influence des sables 
stampiens sur la finesse des limons voisins; cette influence n'a pu s'exercer que 
par le mélange des sables aux autres éléments au moment de la formation des 
limons puisqu'elle s'observe en profondeur aussi bien qu'en surface 

Conclusions. — Les limons quaternaires constituent un groupe bien plus 
hétérogène au point de vue chimique et minéralogique qu'on ne le pense géné- 
ralement. Cette ^hétérogénéité affecte tout l'ensemble, mais également chaque 
niveau stratigraphique, Tergeron ou la terre à brique dérivée de celui-ci (lœss 
récent) en particulier: elle ne peut s'expliquer que par des différences dans les 
actions dynamiques qui ont présidé a la formation des limons ou par des diffé- 
rences de nature des roches-mères. Des exemples tels que celui de la Brie 
montrent que cette dernière éventualité s'est trouvée très souvent réalisée. 

(') S. Duplaix et H. Maltrrue, Bull. Soc. GéoL Fr.,, avril 1^46. 

(*) B. Brajnikov, Comptes rendus, 21%, i^ï, p. 801. •' • ; 
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GÉOLOGIE. — Géologie et morphologie de Beyrouth {Liban), 
Note 0) de M. Louis Dubertret, présentée par M. Charles Jacob. 

En gros de structure tabulaire dans sa partie sédimentaire marine, la 
plate forme de Beyrouth s'appuye contre un bord montagneux net, à couches 
fortement redressées. Son tronçon de côte O-E semble être en relation avec 
le faisceau de failles qui, à cette latitude, recoupent transversalement le Liban. 
L'autre côte, N-S, est une plage sableuse. Le bord Nord, sur 2 km de large, 
s'élève en une barrière rocheuse également O-E, formée par les deux buttes 
calcaire cénomanienne de Ras Beyrouth (78™) et marneuse miocène d'Achra- 
fiyé (99 ra ) que sépare un col (6o ra ) reliant le port à l'intérieur. Au Sud, sur 
io km , se développe un paysage sableux, partie alluvial, partie dunaire. 




M 1 II Ce noms*?/ en • 

VZZlTerrafas saè/o/inevx 
xAIhvio/ys 



m Fâ///e 



Pafr'ei+de 65m. 

30 m. ■»•«■•-••—• 
*♦ f5m. — -— — - 



»» 



Les paliers quaternaires de Beyrouth. 

Les deux buttes représentent deux blocs tectoniques, juxtaposés le long 
d'une faille SSO-NNE, marquée par une falaise de calcaire cénomanien 
tombant sur la marne miocène tendre et visible depuis la Banque de Syrie 
jusqu'au delà de la Poste. Une deuxième faille, sensiblement parallèle, sépare 
le bloc miocène du bord montagneux crétacé à couches redressées; elle est 
suivie par le cours inférieur du Fleuve : on voit d'une part, à l'Ouest, sous le 



(*) Séance du i5 avril 19/46. 
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Miocène, le contact Aptien-Albien, d'autre part à l'Est, le Cénomanien plon- 
geant fortement vers le Fleuve. '"_,.. - 

La barrière rocheuse existait vraisemblablement au Pliocène et constituait 
au début du Quaternaire un îlot en avant de la côte. Elle a été alors, comme la 
côté* sculptée par l'érosion marine en paliers étages se terminant au pied de 
falaises. Le raccord à la terre ferme aurait eu lieu lorsque la mer, dans son 
retrait progressif, est descendue à la cote + 35 m , ou immédiatement après. 

Puis, tandis que le travail de sculpture se; poursuivait dans les tronçons 
rocheux de la côte, des dunes se sont élevées à partir de la plage sableuse et, 
chassées vers le NNE, ont gravi en partie la barrière rocheuse jusqu'à atteindre 
99 ra , pour redescendre au delà jusqu'à la mer. De larges taches de sable ont 
couvert les paliers d'érosion marine, les cachant plus ou moins, mais sans 
enlever à la topographie son caractère particulier qui explique qu'en maints 
endroits, au milieu des maisons, la vue se dégage sur de larges parties de la ville. 
Les indipes principaux des étapes successives.de l'érosion sont: 

à la cote 65 m environ : la plateforme doucement inclinée recoupant le Cénomanien 
redressé à 45°, entré Hadé'th et le coude du Fleuve; le lambeau d'alluvioh décalcifiée à 
côté de la savonnerie de Sinn-el-Fil; la plateforme ceinturant la colline de Nazareth. 

à la cote J\$ m environ : la plateforme recoupant le Cénomanien redressé, à TEst de 
Chiyah ; le palier ceinturant à l'Ouest la butte de Ras Beyrouth 

à la cote 3o m environ : le palier Occupé par l'amphitéâtre romain (cote du rocher 28 m ). 
à là cote i5 m environ : le palier presque continu depuis les rochers de la Grotte aux 
Pigeons jusqu'au Fleuve. 

Parallèlement à ces témoignages des retraits progressifs de la mer au Quaternaire, 
nptons l'importance du développement de grès ratnlé aux alentours de la cote 3o m /dans la 
zone de Bordj el Barajni, Lailaki et du Nahr Rhadir, à 8 km au Sud de Beyrouth. 

Ces observations confirment celles faites par R. Wetzel et J. Haller dans la 
région de Tripoli et montrent que de larges tronçons de la côte orientale delà 
Méditerranée ont été touchés de la même façon par les variations du niveau de 
la mer au Quaternaire. 

chimie VÉGÉTALE. — : Sur V huile des graines de Magnolia macrophylla 
Michx (Magnoliaçee). Note de M. Victor Plouvier, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 

Le Magnolia grandifiom h. renferme dans ses graines une huile grasse dont 
l'étude a été faite par Coates et Vick, puis par Brady ( 1 ). Nous avons trouvé de 
même une huile chez tous les Magnolia examinés : M. acuminata L\, M., macro- 
phylla Michx, M.tripetalaL., M.pawiflora Sieb. et Zucc, M. Wilsonii Rehd., 
M. denudatapesrouss. , M. liliflora Desrouss. , M, Soulangéana Soûl. , M, Soulan- 
geana var. Lennei Rehd., m; stellata Maxim. Cette huile est localisée d'une 
part dans le tégument externe charnu, d'autre part dans l'amande, ces deux 



C 1 ) Goates et Vick, OU and Soa P> 11, ï 9 34, p. 174 ; Brady, Journ. Amer. Pharm. 
Assoc*, 27/1938, p. 407. ' " - 
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tissus étant séparés par le tégument interne ligneux. Nous avons pensé que les 
huiles de ces deux tissus pouvaient être différentes, d'autant plus que le tégu- 
ment charnu renferme des matières colorantes et une essence. 

Nous avons examiné séparément l'huile du tégument et celle de^ T amande 

chez Magnolia macrophy lia. 

A la fin de septembre, des fruits roses, mûrs, pesant en moyenne io5* 
donnent 16% de leur poids de graines, ioo* de graines fraîches ont fourni 2 4 g 
de tégument externe sec et if .à' amandes sèches avec tégument ligneux. Ces 
deux parties ont été épuisées séparément par Féther de pétrole. Les huiles 
obtenues ont été débarrassées des dernières traces de solvant par 3o minutes 
de chauffage à 8o° dans le vide. 

i° Huile du tégument externe. — • ioo g de tégument sec ont fourni 48 B d'huile 
rougeâtre, peu fluide, à odeur et saveur d'essence de Magnolia. Après repos 
de quelques heures, elle laisse déposer des cristaux assez abondants. 
, Sa densité d[\ est 0,9899. Elle se.solidifie vers -3°. Elle a pour indice 
d'iode (Hùbl) 100, pour indice de saponification 180; son indice acide est 
exceptionnellement élevé, 67. ■" : 

Elle est insoluble dans l'alcool méthylique, soluble dans l'alcool éthylique . 
à 96° à chaud seulement, soluble à froid dans l'alcool propylique et les termes 
supérieurs. Avec l'acide formique, elle donne une coloration rouge qui brunit 
à l'ébullition, avec l'acide acétique bouillant, une coloration verte; elle est 
soluble à froid dans l'acide propionique, et les termes supérieurs sans coloration 
à chaud. Elle donne la réaction du cholestérol (Liebermann). L'acide nitrique 
avec vapeurs nitreuses provoque sa solidification, d'où la présence probable 

d'acide oléique. 

Saponifiée quelques jours après sa préparation, cette huile a fourni 9,6 % 
d'insaponifiable brun, à consistance résineuse, cassante, à faible odeur aroma- 
tique; celui-ci donne avec l'acide formique à froid une coloration carmin, avec 
l'acide acétique bouillant une coloration verte intense ; la réaction de Liebermann 
est positive, mais lestérol n'a pu être isolé. Cet insaponifiable présente en outre 
un indice d'iode élevé, 117. En prolongeant le chauffage de l'huile avec la " 
solution de potasse alcoolique pendant plusieurs heures, lé taux d'insaponi- 
fiable! diminue sensiblement : il y aurait donc des substances du groupe des 
résines, difficilement saponifiables. Les acides gras Torment une masse cristal- 
line rougeâtre fondant vers + 32° (indice d'iode 91, poids moléculaire 
moyen 285 ) ; l'acide palmitique a pu être isolé et identifié (F 62°), 

1? d'huile étalée dans un cristallisoir de 6 cm de diamètre ne montre pas de 
changement net dé viscosité et de poids après 4 mois à 10-1 5° ou après 1 mois 
à 32°. Cette huile n'est donc pas siccative; elle est cependant très altérable. 
Elle présente après quelques semaines un dépôt amorphe peu abondant qui ne 
se redissout pas par chauffage. Après 1 ou 2 mois, surtout si elle reste exposée 
à l'air, elle ne donne plus qu'une faible coloration avec les acides formique et 
acétique; son taux d'insaponifiable diminue. Elle se décolore nettement sous 
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l'action de la lumière. Même conservée au frais, elle ne se dissout plus 
entièrement à .froid, dans l'éther de pétrole : il reste un' dépôt insoluble 
rougeâtre, de consistance extractive qui peut atteindre 16 % du poids de 
l'huile. Saponifié, ce dépôt a laissé 7 % d'insaponifiable duquel nous avons 
isole un stérol en cristaux typiques ; les acides gras, obtenus ont un indice 
diode très diminué (56). La partie qui est restée sôluble dans l'éther de 
pétrole est assez semblable à l'huile primitive, mais son taux d'insaponifiable 
est tombé à 2 % .. ' 

2° Huile de F amande . — 100» d'amandes pourvues de leur tégument ligneux 
ont fourni 36* d'huile. Exprimé pour 1 ocf* d'amandes sèches, sans tégument 
ce rendement atteint 63 % , '■' 

L'huile obtenue est assez fluide, d'un jaune légèremenu brun, sans odeur 
' nette, sans saveur sensible d'essence de Magnolia. Laissée à 0°. elle ne se prend 
pas en masse et ne cristallise pas. 

■■Sa densité J\\. est o, 92 3. Elle se congèle vers -9". Elle a pour indice de 
refraction (réfraetomètre Féry) «J\ï,434, pour indice d'iode i 2 3, pour indice 
acide 16,2, pour indice de saponification 198. EÎle a les mêmes solubilités que 
1 huile du tégument mais ne donne pas de coloration avec les acides formique 
et acétique, la réaction de Liebermann est peu sensible. 

Saponifiée cette huile laisse seulement 0,72 % d'insaponifiable incolore 
donnant la réaction, de Liebermann; le stérol a ; été observé en cristaux 
typiques. Les acides gras forment une masse cristalline jaunâtre fondant 
vers 32» (indice d'iode 128, poids moléculaire moyen 280, acide palmitique 
isolé et identifié). ■ 

^L'huile d'amande n'est pas altérable comme celle du tégument: après 2 mois 
elle ne présente qu'un très léger dépôt marron; elle reste immédiatement et 
totalement soluble à froid dans l'éther- de pétrole. i« d'huile étalée dans un 
çnstallisoir ne change guère de viscosité ni de poids après 3 mois à la tempéra- 
ture ordinaire; à 32°, en moins de i5 jours, elle se solidifie et son poids 
augmente de ,o», o5 ; elle se différencie donc de l'huile du tégument par ses pro- 
priétés siccatives. , . 

En résumé, les deux huiles étudiées sont nettement différentes, bien qu'elles 
appartiennent au même organe : les faits aberrants constatés pour Phuile du 
tégument peuvent être en relation avec l'existence d'essence doflt l'oxydation 
serait à l'origine des substances résinoïdes. .. : 

BACTÉRIOLOGIE. — La powriture visqueuse de la Betterave gelée; V agent 
producteur de la frùctosane, Phytomonas beta^gelatœ, n.sp. Note .('■) 
de M'VBEnxHB Delapokte et M. Henb, Belval, présentée par 

M. Joseph Magrou. :, 

Les betteraves tuées par le froid deviennent lors du dégel la proie'de diverses 

**— ■— — i _ 

(*) Séance du 8 avril 1946. 
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bactéries qui, aux dépens du saccharose, élaborent les unes de la dextrane, les 
autres de la fructosane '(>). Parmi ces dernières nous avons isolé une espèce 
dont nous donnons ci-après les principales caractéristiques. ^ 

Cultivée sur gélose, cette Bactérie se présente sous la .forme de petits 
bâtonnets courts, mesurant 0^,6 x 1,7 à 2^,5, hyalins, isolés très mobiles. 
Le bleu de méthylène la colore tantôt uniformément, tantôt dune façon plus 
intense aux extrémités; par suite de la condensation bipolaire du cytoplasme; 
en outre on observe souvent un corpuscule métachromatique colore alors en 
rouge Elle ne prend pas le Gram. Elle contient parfois du glycogène, mais 
seulement en petite; quantité et à l'état diffus dans le cytoplasme (culture de 
24 heures). On n'a jamais observé despores. . _ 

Les cils sont attachés par un ou deux, rarement trois, à un pôle et exception- 
nellement aux deux pôles. . „ 

Cette Bactérie est aérobie stricte (poussant exclusivement a la surtace de la 

gélose profonde). . , 

Sur gélose ordinaire (bouillon de viande peptôné) à 25», les colonies sont 
petites, rondes, à bords nets, lisses, brillantes, atteignant 2 à 3™ de diamètre 
au bout de trois jours. En tube incliné la culture est assez mince, lisse, bril- 
lante, blanche mais translucide, et possède une teinte orange par transparence ; 

elle n'est pas envahissante. - .,„/'■ 

Sur gélose au bouillon de haricot peptoné à 0,2 % et saccharose a 2 /„ , en 
boîte de Pétri, les colonies en surface sont rondes, très bombées, lisses, homo- 
gènes, brillantes, vitreuses, de transparence translucide ou mi-opaque; les 
colonies développées à l'intérieur de la gélose sont lenticulaires, à bords minces ; % 
formant beaucoup de gaz, elles font craquer la gélose. Sur ce même milieu, en 
tube incliné, la culture est très épaisse, crémeuse, lisse, brillante, 1res coulante, 
plutôt opaque; il y a également production de gaz. 

En gélose profonde VF glucosée à 2»/o», répartie en tubes de 8-,. il apparaît, 
dans la partie supérieure du tube, après 24 heures, un pigment jaune verdatre 
fluorescent qui diffuse lentement. 

Le bouillon de viande ordinaire, ensemencé et mis à l'étuve à a5»; se trouble 
en 24 heures ; il se forme un léger dépôt qui augmente peu à peu ; vers le 8° jour 
apparaît un voile léger qui tombe et vers le n« jour le trouble est devenu intense. 

La gélatine, ensemencée par piqûre et conservée à 18», montre en 24 heures 
de nombreuses bulles de gaz lenticulaires le long de la piqûre; ces bulles 
grandissent pendant les jours suivants, s'unissent et arrivent à n'en plus lormer 
qu'une seule qui- disparaît. La liquéfaction débute au .8' jour en forme de : coupe, 
puis elle se produit tout le long de la piqûre; au bout de i5 jours, les a/3 de la 
gélatine sont liquéfiés; la liquéfaction est totale vers le 23» jour. . ■ 

Le lait coagule au n« jour, le sérum exsude, le pH est alors voisin de 6; il 

(•) H. Belval, Comptes rendus, 218, -i 9 44, P- 854; H. Belv*l et B. DewpoHte, ibid., 
221, 1945, p. 592. 
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remonte à .j après i mais et à: 8 après 4 mois. Pendant ce temps l'exsudation 
du sérum s'accentue, après ! mois et demi le sérum parait mam-h ^p oT 
satmn du caxliot est tardive; elle n'est complète qu'au bout de 4 mois '' 

en 'S ï SSon" r" ^ 1 ^^ ^ M * *** lfiS *"**> 
en mimes, la reaction est encore plus fortement positive au '6- tour crue sur W 

jeunes eu tures Elle forme de IWtylméthylcarbinol et non du^b "l 
glycol. La reaction de la catalase est positive ""ijiene 

de^h^f ^^ <** Pe- assimiler l'a Z ote 
Cette Bactérie ne pousse que très peu sur tranche de pomme de terre et 

Se^or d r?in a r hou \ a "t^ de ia -^ ^£S£- 

contient surtout de 1 muline ; le résultat est meilleur à la fin de la nériorlp A* 

" ^rïLKï T-^^^ traDSformée --^ d El 
pousse très bien sur carotte et mieux encore sur betterave où les cultures sont 
luxunantes : visqueuses, translucides, très coulantes et formant mêm^aS 
de grosses masses gélatineuses au fond des tubes. En aucun a^n'v Z 
développement sur les tissus vivants. <*ucun cas il n y a de 

/L'utilisation des glucides en milieu liquide est variable : ou bien il va 
production pure et simnle de m, Pt rt' a ^A„ î -i- "u.uien n y a 

fluide- ainsi en «t il T b l et d acide, le milieu restant parfaitement 

KïSiTJ T n ° Se ' e glUCOée ' le galaCÎ ° Se > le ^annose, le 
v a o n,r P 1 f ° rme . Stab , le f ™^-Pyranose, le lactose, le maltose; ou bien il 
y a, outre la .production de gaz et d'acide, formation d'une substance (fruc 

d^ne^Sfr f? UeUX ' Ce ^ ^ -c tousdes holoS £S: 
aant une molécule de fructo-furanose en fin de chaîne, saccharose raffmose 
gentianpse, stachyose et verbale. Les osanes, telles que l'amidon Sfoe 

du" vTT 1 "'T ' Parml ^ ^ k »*>*» est 'Si a^ 
~^i2ou^ dUCtl ° n ^ ^ SanS ^ e ^ P R -" ^-,è. Le glyéérol est 
Outre le ; GO, la Bactérie produit de l'acide lactique et un peu d'acide acëtiaue 

à ï'S-Sr S^ ^fi ^^ ^oratoi. etÎ^Ss 
1 L ■ f " 6t * ° n M tr ° UVe dans ^s conditions, au bout 

de deux jours, que des formes d'involutioii 

Nous conclurons que nous avons affaire à une espèce nouvelle non natho 

s ou r/r*' du ■**' pui?qu ' eiie n ' e - ahit £* *» ^ »s îïïî 

froid ou la chaleur; nous proposons de la nommer Phjtorrvnas bet^lj. 
IMMUNOLOGIE. - sur les mét^s^s^es ^ m ^^ ■ 

M r Gabif Beta^ L0ISELÏDR '" M '' 8 ^ ^- J Pontée par 
_!■ Les anticorps form er les molécules organiques jef aible poids mole- 

( 4 ) Séance du 8 avril 1946. , " - ■ ""*"" "" - ' ' ' " ; 
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culaire (') ne peuvent pas être mis en évidence par la floculation jles mélanges 
du sérum et de l'antigène ; la floculation correspond en effet a la diminution de 
la solubilité de la combinaison de l'antigène et de l'anticorps, c'est-a-dxre a un 
abaissement suffisant du rapport charge électrique /volume moléculaire, 
SndSon qui ne peut pas être remplie par ces antigènes de faible volume 
moléculaire et de forte densité électrique superficielle. _,._,'■..,,. 

Or on peut remarquer que, avant la floculation, il se produit 1 orientation 
de l'antigène vers l'anticorps et leur accolement, d'où, pour ces molécules une 
diminution du degré de liberté et, pour le milieu, un état de tensior j mterne 
entraînant des modifications caractéristiques de la viscosité et de la refraction. 
On dispose ainsi d'un procédé pour déceler ces anticorps. 

H En introduisant des quantités croissantes d'un antigène quelconque dans 
un sérum quelconque, tout se passe comme si les molécules d'antigène se 
distribuaient au hasard en superposant leurs propriétés à celles du sérum ( . , 
On peut seulement constater, dans ces essais successifs, le reflet plus ou moin 
marqué des propriétés de l'antigène introduit, pour une quantité minime, la 
viscosité et l'indice réfractométrique restent pratiquement inchangés 

II II n'en est plus de même si le sérum contient un anticorps spécifique de 

l'antigène. La viscosité présente, comme il a été exposé dans une Note ante^ 
l^^e^aenmiZloo^ée dans un certain domaine de concentrations 
ïatte gnant sL maximum dans la ZO ne d'équivalence Parallèlement l'indice 
frSmétrique est abaissé, puisque l'additivité des indices est perturbée pour 
e molécules entrées en combinaison. Les variations de l'indice^ réfracto- 
métrique sont symétriques de celles de la viscosité et le minimum^ l'indme 
coÎckie avec le maximum de viscosité. Les mesures ont ete faites avec le. 
îéfractomètre interférentiel de Jonnard *(*).. La courbe 1 reproduit simulta- 
nïmentïï épreuves de viscosité (en pointillé) et l'indice rèfractométnque (en . 

dose de de 4 8o- d'arginine, administrée en 1 4 injections intramusculaires. 
Avant le traitement l'addition d'arginine au. sérum n'entraîne aucune .pertur- 
baln de la viscosité ni de son indice de réfraction. Au contrée, ^lendemain 
d la de nière injection, on constate : r° pour la viscosité, l'allure de courbe 
en Iche. caractéristique de la zone d'équivalence; a - pour l'mdice^efracto- 
mét ique, une chute dont le minimum coïncide avec le maximum de la courbe 
de v^scos té'. L'ampJitude de la variation de l'indice correspond a. % environ 
deTa valeur initiale; elle intéresse la .6- décimale, l'exacUtude de la mesure 

m j Loiselbbr, Compfctf rendus, 222, i 9 46, pp. i5 9 et 46i. ( 

. Dans toutes ces expériences, on arrange pour opérer sur des volumes constants en 
préparant «ne série de mélanges, composés respectivement de ,- de sérum et de p 5 de 
!érum physiologique -contenant en solution (à pH 7> «) o,.o,o5, o,i, o,,5 ou o»,5 de 

r 7?S^^ é posséde ravantage d'une éga.isaùon rapide de ta tempéra^ des aeux 
cuves de mesure. 
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plus faiblesse celles de la viscosité, mais elles constituent, pour cette dernière 
un complément important grâce à U concordance des indications données par 
les deux méthodes. / ,-.--:■■■ 




ajouté à-lcc de. sérum 
indice, réfractométrique 
•Courbe 1, 



Courbe 2. 



La courbe 2 est relative à une expérience identique (animal préparé pen- 
dant 8 jours, par 3o-* d'olëate de Na, administrés en 29 injections). Des résul- 
tats analogues sont présentés par des animaux préparés avec différents antigènes 
(xylose, leucine, phénol, aniline); Avec un lapin préparé à l'acide rf-tartrique, 
la mesure de l'indice réfractométrique permet de retrouver la même spéciôcité 
que celle que présentent les courbes de viscosité; dans la zone d'équivalence la 
chute de l'indice est plus marquée avec Taeide droit qu'avec les acides racé- 

mique et gauche, la courbe du racémique s'iiitercalant entre celles des acides 
droit et gauche. ' : 

En résumé les mesures de la viscosité et de l'indice réfractométrique mettent 
en évidence les anticorps formés par les molécules organiques de faible poids 
moléculaire. Elles apportent la preuve directe que, dans le sérum d'un animal 
préparé, la distribution de l'antigène ne se fait plus au hasard, cette adaptation 
spécifique- du sérum constituant la définition de l'anticorps. 

HÉRÉDITÉ PATHOLOGIQUE. - Sur une anomalie de T 'oreille externe chez la 
Souris Influence de F 'âge de la mère -sur la fréquence d'apparition de T anomalie . 
JNote( 1 ) deM. Nicolas Kobozibff et M-.IV. A. Pomriaskinskt-Kobozieff 
présentée par M. Maurice Caullery. ' 

Dansplusieurs No tes nous avons montré que notre mutation auriculaire 

(') Séance du â5 mars .1946. ■' ,\ 
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est récessive (récessive d'ailleurs incomplèle), d 7 un plïénotype très variable 
quant à sa localisation et à son degré d'extériorisation. Les différentes formes 
de l'anomalie présentent certaines différences génotypiques. En ce qui concerne- 
la répartition suivant les sexes, on observe un excédent notable de mâles sur les 
femelles dans la proportion de 2 çf : 1 9 . Il s'agit donc d'une mutation récessive 
incomplète accompagnée de limitation relative des seœes ( 2 ). 

Nous avons jugé utile de rechercher l'influence dé l'âge de la mère sur la fré- 
quence d'aggravation de F anomalie. Pour résoudre ce problème, nous avons 
procédé à des croisements d'animaux anormaux,. ayant le même degré d'exté- 
riorisation, par exemple des progéniteurs à oreille tronquée, dont la troncature 
était autant que possible identique. A cet effet nous avons choisi 20 femelles et 
10 mâles. Certaines femelles ont donné, durant leur vie sexuelle, jusqu'à 
5 portées. Notre étude a porté sur34i descendants, dont io5 anormaux, c'est- 
à-dire une proportion 3o, 7 9 % . Nous avons réparti les descendants en quatre, 
groupes, selon l'âge de la mère au moment de la mise bas (voir le tableau). 

Portées issues de mères âgées de r 

2 mois 1/2 5 mois i/2 • 8 mois i/2 il mois 1/2 

à 5 mois 1/2. à 8 mois 1/2. à 11 mois 1/2. à 14 mois 1/2 

Numéro du groupe (> )..... I- IL 

Nombre total de descendants... .. ... i43 8i 9 * \ 

• » de descendants anormaux. . . 5a 23 M 

% par rapport au nombre total .... . . 36,36 ' 28 } 4o *6 ; 3i a3,p8 

Nombre de descendants normaux. ... . 91 58 67 20 ■ 

déportées..... 3b 18 19 5 

moyen de petits par portée. . 4>8 4,5 4,8 V 2 

Ce tableau montre que l'âge de la mère au moment de la mise bas joue un 
rôle certain. En effet les femelles du groupe I, c'est-à-dire les plus jeunes, 
donnent le maximum d'anormaux (36,36 %). Les femelles des groupes II, 
III IV comprenant des portées issues de mères de plus en plus âgées, four- 
nissent respectivement 28,40 %, 26,3 1 % et ^3,o8 % , soit de moins en moins. 

Nos résultats sont superpô sables à ceux de Wright (')", qui a travaillé sur 
la polydactylie chez le Cobaye. Il a trouvé également que ce sont les femelles 
les plus jeunes qui donnent le maximum de descendants anormaux. 

En définitive, la fréquence d'apparition de l'anomalie est en fonction inverse 
de l'âge de la mère au moment de la mise bas. 

La.séanceestlevéeài5 h 25 m . L. B. 

{«)' Bull, Mus. Hist.Nat,, 2* série, 10, 1, 1937; Proo. VII, Congr. Genetics, Edinburgh, 
i 9 3 9 ; C. RI Soc. BioL, 133, i 9 4o, p. 366; 139, i 9 45, pp. 243, 245, 3o5; Comptes rendus, 

222, i 9 46, p. 937. 

( 5 ) Genetics, 20, p. 84- 
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SÉANCE DU LUNDI 29 AVRIL 1946. 



PRÉSIDENCE DE M. Éws CARTAN. 



MÉMOIRES ET GOMMUNICAHOWS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DÉ L'ACADÉMIE. 

M. le Président donne lecture du décret, en date du 26 avril ■ w« uv ■ 

4uc ^cdaemie a laite de M. Jean Càbannes pour occuper 'A*™ U k^' *- À 
Phys lq ue ¥ nérak, la place vacante parle é&toTSï^??™* 
Sur son mvztatmn, M. J EA , f StaâànH prend p l aceparffi - ses ^g^ , v 

.M. le Pressent souhaite la bienvenue à M. Munbo Fos, Membre de la 

■ t - -■ , 

"" ■ . ■ ' , - ; * . { - - / '. ■ > 

oort„culm n . Note de M. t.„„ „, B« ool „. "'""ff 

Lors de la diffusion d'un électror, n.r l'.K- , , , microscope, 

vement de l'électron est p> et fait un angle .« avec l'axe du microscope Si P 
P porte-objet, le prmcipe de la conservation de l'impulsion nous donne 



. r | = p' siîi a. 
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avec p. D'ailleurs \ est toujours assez petit pour qu'on puisse remplacer sin . 
par £. D'où, très approximativement, 

Onpeutpos» ^^ f= ^ 

ïîsrr s 1 : iiî^r-- ., ».- » ,«», de *-« 

supérieure à sa masse propre m . On a donc 

. • a* l'^v^ipt il faut ou'un grand nombre d'élec- 

Mais,.pour obtenir une xmaged ^ ^ P Xw di le microscope. Si 

trons soient diffusés par cet <*J« ^£' ^S électrons qu'il diffuse et 
l'objet était mis en mouvement par ^ n d ^ S ,^™ on onne Lrait obtenir , 
Vil gardait cette vitesse un temps ^J ^^^ aimensLs de l'objet, 
Z^V^^^^SL^ laoon appréciable pendant 

l'irradiation. ^ c ™ c miP l'obi et ait des dimensions 

la vitesse dans le plan-objet 

, v \ — J-.io- 13 .ïo 10 =io- 5 cm/sec. m . 

Pour un temps , de l'ordre de la seconde, le déplacement de Y objet serait de 

l'ordre de ses dimensions/ - ■ _ ^ r ^ électrons beaucoup plus ; 

Si l'on recommençait le calcul preceden poui falldrail prendre m 

r-*™^ accélérés par des centaines de milliers de volts, il faudrait P renQr «. 
rapides, accélères pai ^ -agitât serait encore moins favorable, 

sensiblement plus grand que m., et le resul at serait en 
A plus forte raison en serait-il de même si l'on supposait 1 emploi de^jm 

au moins égal à 10' et le déplacement en une seconde pourrait atteindre 
dépasser i u-, ce qui semblerait prohibitif. . l'impact 

Mais les évaluations précédentes sont trop pessimistes. L ob et reçoit imp 



SÉANCE DU ag AVRIL 1 946. 

ment de cet objet peut devenir gé n S En effTt ^f P fô f ents > ^ déplace- 
étant moindre, la vitesse nraxinfa (V ) au^l ^ ? T "T ^ '^ 
corps étant plus petite, les chocs sont ^n "S ux e S ÏT * "^ dU 
staustique diminue. Pour un objet suffisamment pïït il ^ de COm P ensati ™ 
fimra par empêcher l'obtention de toute S^lTci^^T** ^' 

^^^^ 

cules plus lourdes que l'électron • cet ZT V ^ m P loieraient des parti- 

nettement analysé. 2 convînt ™^£ff ^ ^f ^ ^^ 
des effets de diffraction qui conduSîT^v ^^ D ^^ ènt ^^t- ■ 
diffraction des ondes * due au pas a^ l f '^^upouvoir séparateur. La 
microscope et le pouvoir ÏÏameuH? ^ P^rture circulaire du 

quand on envisage l a SS^felS " f^ ^^"^ déjà 
compte même si Fobjet est b^^J^X^ : " ^ ^ ^ 
mouvement par le choc des électron, 2 V ? du P ° Ur être mis en 

susceptible par exemple de s'în^Wo 7 omenirune bonne image, 

cueillir dans le mQ^e^anï Z^fl^^'*™ 
diffusés par l'objet. Cet effet ïnenJTT T ™ elec trons successivement 
très légers et asiz pet s pour "e r c vS T^ **"* ** P our des objets 
des inLvalies de 4p s S£^Z£ ^ deS P arti ^-ide„tesi' à 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. 1. ,W ' >>, r/ , nrJ , • 

1. Dans deux Noies DréréHpntAc /a \ i. 

hermitienne positive H fou es W r j } " T miDé ' à P 8 ^ ^ ■ la racine 
opérateur heLitienposidf borné ÏT "* hwmitiennes «définies A d'un 

de m = [A K]==[ A H Pi l 9 « ^ V S T nt à n° Ute " ^décomposition 
-r Vl et< J sur L V H 2 dantt onal~H " t6le ** < X '-* X > Soit >- 
induite parK dans V; ; dans t! 01 a À"- " T* hermltienlle P°^ive de*., 
par K dans V 2 . V, et V un*ïi*mî -ÎTvV*™* né & atived cK 2 , induite 

— — — --^— — : , ; — ^"T-JVâ en somme 



(*) Séance du 24 avril 1946. 

.(') Cbi^te, r*^ 222, I946 , pp. 7 o 7 ^829. 
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\r ir/_L_"K" pn 9 hermitiens >o orthogonaux, buivcmt ^ • 

K Œ K + K en 2 ûemi_ ^ ^ consi t erant »„» fe racines termineurs h< 

et Y", invariantes par toutes les n, enuubmcia 

de K% V de;K". - m . v«=- JïleV' l'est 

En effet, soit V^-^pa« K^r ^), V ^^^ ^ 

aussi; P Y , et P ^>^Ve< %*iïSJZ,.*=kT>+, quip- 
décomposition de A induite par v et j , . K -A» « *» + «"; d'où 

• j'P • ^tf'/rlan* V /N > et #' racine indéfinie de &. v ctans y ;. 
■1S^^^ ^ K ; est -J~£ * 5£^5 

1 vlfétés V o V u Y' est unespace hilbertien conservé par K' « X^Y'^M 
V,fl r A V si h' est une racine hermitienne indéfinie quelconque de KjtajjV, 
Lwéed ns *een posant -*-o sur ^eV V avec définition «J*»**, 
prolongée oa^ y herm iticns orthogonaux dans 3e et A -h * 

% La varme t. j-.™** r mux-tendue par l'ensemble de 

de h est pendante de h et «£j^* de 7j£^ **•***■ 
toutes les variétés propres de K. Cela résulte ae i« 

et variétés propres de h. ' . • #e © 0TI ( * )• 

„ Î9 var iété propre de A correspondant a A — o est toujours «- w 

a. L.a vaneie prupie u r a ▼ariét* propre correspondante. 

*. Soit X>o, valeur propre de K, et a la variété prop * 

'. «.COI est invariante par K et H. SiXe*, H'X^ XX, donc (H - ^ X- o 

l r H + & hermitien de borne inférieure ^ rf. p*», dans «, de *ero ^ o 

Dn-eVla variété propre de H correspondant à ^, car la ^iproque- 

7 , ^1 H ennf ïpï racines postiives de cettes de K, les vaneies 

vraie. Les valeurs propres de H sont les racine* pu 

^TTr^sf^Tx^tt K.X = AKX = XAX, donc *X € «. * est 

Aestp.K.SiXSa *A ,' «^ . A _ A + ^ h - h -fk 

,invanantparA.SiXea,^ + VAn« W fa flr ^ 



(•) Comptes rendus, 222, 1946, p- 7°7» *'° lV 
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oïi a àX=-v/XX.= — \/XX avec "X > o, donc X= o. De plus, dans ,a, A^c-a« 
et ^c^. Nécessairement [4 2 ] = a^ sinon il existerait/ dans a,-., unX^o 
orthogonal à [AJ qui annulerait h 2 et appartiendrait à a 2 . De même, [A hi ] = _.a a . 
Or a 1 © [A;J == a. Donc a, ®a 3 = a. y'X ^ -^ s/1 sont &onc valeurs propres de h, 
les variétés correspondantes ^ et a 2 étant complémentaires dans a, Vune des 
variétés a< ou a % pouvant se réduire à zéro, La réciproque est immédiate. Ce 
résultat peut se déduire aussi très simplement de l'expression A==(P V -- P v )H 
donnée précédemment '"(*),. en posant P a ,-P a P Yi (a^^nVO, ce quf est 
possible car P a est permutable à K, H, donc à P Vi , P^P^ — p a , donc 
a* © <x 9 -=± oc, et Ton voit que, pour tout Y, P a Y, solution propre de H pour y% 

donnera AI^Y.^YXP^Y—:^ car /zP ai ^P a H 

et ^P aî = P tta H sont orthogonaux. 

c. La variété V f ==Z®a sous-tendue par Vensemb le des variétés propres de h 
pour des valeurs propres ?éo est donc identique à celle correspondant aux 
variétés analogues de IL V' est indépendante de h, invariante par ^V'cJH. 

3. Choisissant la V précédente, K^ZX^H- f XrfF", F"(X) projecteur 

continu croissant de 6 à P^^Pm- P T , déduit de la famille spectrale F{X) 
de K par déduction des' discontinuités P« de F au passage des ' X«> : o r . • 

P v .= £P a et P v ,+ P v .= 'P». K' = SX a P K et K"=f\aT", sont induits par K 

dans V et V". Donc h = h'-hh", h^et h" racines'herniitiénnes quelconques 
dcK' et K". Le ordonne À'^Sv/X^-PJavecP^+P^-p., a, et «,. 
étant 2 variétés 1. f. quelconques complémentaires dans a ; ceci peut se voir aussi 

par l'identification À' 2 « K' . Pour A" == J X ^"(X), on détermine le projecteur 
continu croissant ^(^X en identifiant k r *= f X 2 ^'(X)==;K"== f*p.dF"{ 

■ v -k*de"(X)=£ pd[e»(s/ÎL)-^ ^(-v^)]. On devra donc avoir, pour 

tout_ F ^o, ■ "^CVÎO ^7 ^(v^ 31 ^) = ï^Xl*-)" = ,: Êh(-^if>,' car H" 2 == K." donne 
E "(s^)= F'Xp-)- La .réciproque est immédiate. La condition n. et s. est donc 
<(*) — «"(-- X) = E"(X), pour tout A^o. lien résulte que E"(X)^<?"(X), 
e "Ç k ) — ^ u Ç k ) étant auss i nn projecteur non croissant, pour tout X^o; réci- 
proquement, (1) siV— E* ^ un projecteur non croissant pour tout X^o 
(cela exige E^«"), on pourra poser ^(— X)==^(X) — E W (X), qui 
définit ^ pour ^_X<> D'ailleurs V'(-X) = o, pour l^s/M, donne 

(2)V(X)-*''(v/m)^E'^ ■■'■■■•■ 



( 4 ) Comptes rendus, 222, 19-46, p, 707, n 6 2. 
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Les conditions (i) et (2) déterminent L'expression du projecteur croissant 
e"(k) pour X^o. En -effet e"(yffi) —e"QC)^e"(s/M} — e"{à). Posant e"(o)= Py„ 
e «(yM) - e"(o) = P v „ Py ? +Pv 5 =>"(v / M). P„ "et P V5 sont orthogonaux; 
chacun d'eux est />. rftyH), donc />. e"(X). E"(q) = o et (1) donnent 
e"(k)—E"(k)^e"(6), pour X^o, donc P v1 />. E"(X). Alors e"(>/M)— e"(X)^P V5 
donne e»(v/M) - «"(X) = P^fc'W ~ «'(*)] = P v, [E"(v/M) - E"(X)], 
car P v ., orthogonal à P V! = e"(o), l'est à e"(k) — E"(X), pourvut X^o. Il 

pour X^o, à cause de P Y , i +P y5 = e ''(s/M)-E''(v / M)=PviE''(v/M)+P V5 E''( V /M). 
On en tire e«(X) = e"(- X) - E"(- X)= P„_ E*(i/H) - P„JE»(- X) pour X^o. 
e"(X) est alors continu et non décroissant de — \/M à -4- vM. 

4. Le sens géométrique de V", et YJ apparaît clairement sur l'expression de 
V, calculée directement à partir de A"=(P Vl — Pv,)H". 

h'= C" jirftPv.E'Ci/M)- Pv,E'(- (i)] + p*ld[Pr&a) ■+• Pv,E'(v/M)]; 

et Ton sait que P Vi + P Vî ^= P^. Lej>rojecteur P Vï E''(v/M) - Pv,E"(- [*) croit 
de o àP v E"(sjM) si [x croît de — y/M à o. Le projeeteur_P v ,E''(v/M)-f- P Vl E"(f/.) 
croît de P Va E"(v/M) à E^M) si \L croît àeo à sjM. Il représente donc le 
projecteur e"(p) correspondant à h" et l'expressionjxouvée s'identifiera celle 
# trouvée précédemment si l'on pose P Y ,,==P Vl E''(v/MV P v| =Pv E^VM); car 
; P v „+P V2 =E''(v/M)==E'(v/M)P^; puisque E"(v/M)^Pon et P Vf />,P;m, 
P vJ >.P a ,donc P Vi/ >.E"(v/M). On a alors P v ,E'(à)-:P Vi E / '(v/M)E'(X) = Pv E^(X) 

poîirX^o, etP Vf E"(^X^ . 

Dans ces conditions, :E"0/M) = P^— £P a montre que V;' est l'intersection de 
Ni (invariante par K) aipec fc variété Y" == M e (S © a), complémentaire dans M 
de la variété l. /. V sous-tendue par V ensemble des variétés propres a <fe K 
correspondant à des valeurs propres X a ^ o ( V'.et V" sont invariantes par K): 

PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Singularités de la cristallisation du chlorure 
d? ammonium. Note ( 1 ) de M. Henri Devaux. 

Le chlorure d'ammonium est un sel dont la cristallisation présente des singu- 
larités remarquables, en ce sens que Ton n'y voit jamais de faces planes et qu'il 
's'y produit simultanément des phénomènes de croissance et de dissolution 
s'effectuant à l'intérieur d'une même solution saturée. 

Ces cristaux apparaissent, par refroidissement d'une solution saturée à 
chaud, sous forme d'arbuscules constitués par trois axes rectilignes perpendicu- 
laires l'un à l'autre et ramifiés chacun à angle droit. 

. *M— Mil m LU. I . ' ■■' . ' ' ' " ■ " ■» ■■■■- «" ■ ■■ ■ ' . ■ " ' 

(*) Séance du 8 avril 19^6. 
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Au début, les axes et les principaux rameaux ont un rapide accroissement 
en pointe, mais celui-ci fait place bientôt à Un accroissement en épaisseur avec 
pointes massives et surfaces partout arrondies, de sorte que ces singuliers 
cristaux de NH 4 C1 ne présentent nulle part de faces planes; axes et branches 
y sont des cylindres ou des globules, allongés comme s'ils étaient eh 1 train de se 
dissoudre et non pas de se former. - 

i° Cette courbure générale de toutes les formations cristallines du NH 4 G1 est 
certainement un des "caractères les plus frappants de ces cristaux singuliers. 
La tendance à donner des facettes se manifeste cependant quelquefois par des 
pomtements pyramidaux, imparfaits mais persistants, ce qui prouverait que 
l'on est en présence de deux actions s'exerçant en sens contraire, 

2 Or, si l'on attend un peu, on assiste à un autre phénomène. Beaucoup de 
rameaux situés sur un axe se détachent successivement de cet axe en s'éloignant 
plus ou moins à faible distance (Jîg. 1 ), Si ces rameaux sont courts, ils 




U11 axe cristallin de NH 4 Cl montrant les phases successives du détachement des rameaux . 
en 20 minutes jusqu'à la dissolution complète (/) pu à la résorption (c, d, i) (gr. : 225), 

- ■',, ■ ■§",-' , 

■? • ' " ""'.,'_'--• . i ,'-- 

ressemblent alors, d'une manière frappante, à des gouttes qui se seraient 
séparées de l'axe. Ces séparations se produisent de tous côtés et bientôt 
l'arbuscule étoile cristallin primitif a émietté une partie de ses branches, et cela 
même si la solution est en train de se concentrer par évaporation. 

L'examen du processus de détachement rend encore plus frappante là 
ressemblance avec des gouttes. Pour chaque rameau fixé à l'axe par une 
portion rétrécie, on voit ce pédicelle s'amincir progressivement, puis se rompre 
brusquement, ne laissant qu'un . vestige^ momentané de son existence, sous 
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forme de deux pointements, l'un sur Taxe, l'autre sur la pseudo-goutte (fig. a> 
Ges deux pointements rentrent du reste très vite dans la masse, absolument 
comme le ferait une goutte de matière visqueuse récemment détachée de son 
support. Mais, quelquefois aussi, le rameau détaché un instant s' accole de 



n 




ÏL 



\L- 




3 4 5 

Fig. a. ' , " Fi &- 3 ' 

Fig. a. - Les phases du détachement (i, 2, 3) et parfois du rattachement d'un rameau (4, 5) (gr. : 2 2 5). 
Fig. 3. — Un gros cristal de NH 4 C1 résultant d'un accroissement prolongé (gr. : 4<>)- 

nouveau et produit un nouveau pédicelle qui grossit pendant quelques minutes. 
On assiste là évidemment à des phénomènes alternatifs de dissolution et de 
dépôt qui dévoilent des fluctuations remarquables de la saturation de la 
substance et de ses rapports avec la condensation ou la dissolution de cette 

substance. 

3° Finalement, il ne reste dans la solution que les axes primitifs, fragmentés 
et fortement grossis, avec une multitude de branchettes ou de débris qui se 
dissolvent progressivement jusqu'à disparition complète des parties les plus 
menues, de sorte que, dans un magma cristallin conservé pendant des mois 
dans une solution saturée, on trouve, à la fin, des masses relativement grosses 
qui démontrent que les gros cristaux ont mangé les petits. Ces masses sont 
partout arrondies comme surface générale, mais elles présentent, dans le détail, 
des crêtes aiguës, surtout vers les sommets, ce qui ne peut s'expliquer que 
comme des tentatives de cristallisation avec production d'angles dièdres et 

trièdres (/#. 3). _ "■ i 

Le NH 4 C1 est donc un très bel exemple d'une substance pour laquelle les 
. phénomènes de condensation et de dissolution simultanées, dont Knudsen a 
démontré l'indépendance ( 2 ), sont des plus manifestes. 

M. Armand de Ghawont fait hommage à l'Académie d'un ouvrage de 
G.-A. Bootry intitulé Optique instrumentale, dont il a écrit la Préface. 



(2) Livre du Cinquantenaire de la Société française de Physique, 1920. 
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^ M. Émïle Db Wildeman fait bommage à l'Académie' de- deux Mémoires ■■' 
A pmpos de médicaments amilépreua, d'origine végétale. W. Les plantes utiles 
du genre Strychnos, et V. lies Ephedra et de leur constitution chimique. 

r/, Si ^ HAHLBS ^ BRB,NGTON fait hommage à l'Académie d'un ouvrage intitulé 
The Endeavour of Jean Fernel. 6 

CORRESPONDANCE 

Gowes^ondancé"^ ^^^ si S nale P armi les P ièees imprimées de la 

i» Juan Balme. De Gaulle, Salvador de Francia. 

2° Michel LHÉRmER. Comment on pedt suppléer au manque de viande, remédier 
a ses effets funestes pour notre race et prévenir la famine menaçante. 

3» Orauîdea Organo ofidal de la Sociedad metcicana « Amigos de las 
Orquideas ». Tomo I, n° -i,, 2-6. - 

4° 5/o/o^ba. Trabajos del Instùuto de Biologia de la Facùhad de biologia y 

ciencimmedicasdelaUniver-sidaddeChile.Faisc.letlï. 

5» Une coUection de tirages à part de M. S»e,o S I8 r A «6v canténant des 
Mémoires de mathématiques. 

AI^ÈBRE. -■_ /»^„ /oroM7 . «„ réseau donné avec des parties finies 
d un ensemble dénombrable ? Note de M. Germa.» Kebwebas, présentée 
par M. Arnaud Denjoy. 

AiÙ^f^^T Un en&em ^ d ' éléments quelconques tel que deux éléments 
dtsuncts a et b de cet ensemble soient liés ou non par une relation symétrique 
(mais non nécessairement transitive). Pour tout couple d'éléments (a, b) on 
dira quea et b sont m«^ (en abrégé «|6) ou nonJneideù, (en abrégé *V 
( Appelons sous-résedu d'un réseau R le réseau défini sur une partie P de 
1 ensemble dès éléments, de R par les relations d'incidence dé R qulintéressent 
les éléments de cette partie P. 

nom^r ^ -f^ UX PéS r X - R Ct R> S9nt " ^^«il V on peut faire corres- 
Ecldcnce 1 " 8 eDtS LlUmV0( I lle,nent av * c conservation, des .relations 

■■. Supposons enfin que dans un réseau R on puisse répartir les éléments en » 
classes telles que deux éléments appartenant à une même classe soient toujours 

set^ de Ï ^ R 6St * ^^ 6t la vale W-inimum J de n 

enSmble^f ^wT**** (déuombrable) P des parties finies d'un 
ensemble dénombrable D. Deux parties finies de D seront dites incidentes ou 
non smvant qu'elles sont disjointes ou non. F est ainsi un réseau, dont nous 

JZ S P0S °v^ • PréCiSer ^ Wime Par Une P r °P piété caractéristique de ses 
sous-reseaux. Voici cette propriété : 
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Pour qu'un sous-réseau de F soit isomorphe à un réseau donné R (fini ou dénom- 
brable), il faut et il suffit que,pour tout élément a de R, le sous-réseau de R formé 
par les éléments deR non-incidents à a soit de rang fini. 

Pour fixer les idées, prenons pour D l'ensemble des entiers-naturels. Les 
éléments de F sont alors les suites finies d'entiers naturels, considérées en fai- 
sant abstraction de l'ordre. . - •',„■' ".,.. T? 

i« La condition est nécessaire. Il suffit de montrer qu'elle est réalisée pour i<; 
elle le sera alors a fortiori pour tout sous-réseau de F. 

Soit en effet un élément quelconque a de F, c'est-à-dire une suite de p 
entiers n, , . . . , n p . Les éléments de F non-incidents à a sont les suites finies 
comprenant l'un au moins des entiers m (i -£ï ^ p). Si l'on range dans une. 
classe (k) celles qui comprennent n k sans comprendre d'élément «,- d indice 
inférieur à k, on voit immédiatement que les suites d'une même classe sont non- 
incidentes ■;• le sous-réseau formé des éléments de F non-incidents à a est donc 

de rang/) au plus. 

■a" La condition est suffisante. - Soit un réseau R, d éléments a u a„ . ., 
a Supposons que le sous-réseau A„ formé par les éléments de R 

non-incidents à a n soit de rang fini p.. Il faut montrer qu'à chacun des «„on 
peut affecter en propre une suite finie d'entiers, S», telle que S p et h, se 
coupent ou non suivant que a p || a q ou a p \ a q . _■ 

Pour cela affectons, par exemple, provisoirement à chacun des a n un entier 
impair 4, et subdivisons la suite des entiers pairs en tranches successives 

comprenant p ( , p a , ..-, pn, '••'• entiers. ■ ji.v " 

Les éléments de A t peuvent par hypothèse se répartir en p, classes d eh> 
ments non-incidents. A chaque élément de la rf- de ces classés, affectons en 
plus de son entier impair provisoire, le ?^' entier pair de la première tranche; 
puis affectons à «„ en plus de i„ tous les entiers pairs de la première tranche. 

Opérons de même pour A„, dont les éléments se répartissent en p n classes 
d'éléments non-incidents. A chaque élément de l*i*- classe situé apreV«„ dans 
la suite a if affectons comme entier supplémentaire le ^ entier pair de la n 
tranche; puis affectons à «„ tous les entiers pairs de la .»"- tranche. . 

Après la n' è »° opération, la suite finie S» des entiers affectés à a n ne s enrichira 

plus . Soit alors /><?< »• 

Sia p \a q ,a q appartient à l'une des classes de A„ donc S, et S, ont en commun 
un entier pair de la j> ième tranche. Les entiers impairs garantissent que S, et b, 

ne sont pas identiques. ,«.... 

Si a„\ a„ dans chacune des/» - 1 premières opérations, on n aura affecte a a 
et a q que des entiers pairs distincts pris dans la tranche correspondante; la 
»*- opération n'affecte rien à a q et seulement p p nouveaux entiers a a p ; les 
suivantes, plus rien à a p et seulement de nouveaux entiers à a q . Les suites S p 
et S, sont donc disjointes. ,•••.. 

, ' En poursuivant l'opération indéfiniment, on fait correspondre ainsi a chaque 
, élément a n de R une suite S„, c'est-à-dire un élément de F, avec conservation 
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d eu r P i us simples parmi ■u.-^^z^&rsi!^^^ 

THÉORIE DES FONCTIONS. -- ^r .fe /<>,«*«>«> «»^ arithmétian^ 
et presque arithmétiques. Note ( M de M Charles S" a "™^ J 
M. Paul .Mortel. Charles Pisot, présentée par 

derteV^ ^ oso ^ d'appliquer la méthode exposée dans une Note précé 
i Soi '/T T n0U f UtlllSer ° 0S V^tioa., à deux problèmes connexe^ 
i Sou/ o.) une fonction «^ qui prend dfis Valeu Ventièrts' râSLl],. 
pour les valeurs entières rationnelles jjfcfc, et ^^ de^ISno^ H 
«o«e une constante r telle que )/(,)!< ... pou f tou ^fe^ 

■ formé de. S- par g — f-L.^ <?,/„/• < mc V e ?P? r * — <> Ç*T oplui trans- ■ 
alors on a ~ ' ^ dtametre transfini ? de T* „ f i „/^«. « .,, 

où ^ . . , vj,. wwt des unités algébriques situées avec toutes leur, mnh^, ■ 
dans 7 et déterminées- par T et où U, V II V IT 7 W«*«*«:.. 

ç;'f(~\ ■ c i ,'■ ■ Ul » v " ••■•vlJ*, v /< sont des polynômes 

S *f^)^elescondmor.*,e t siy <l / a l onona ^^ 

On.décom P ose /(x) en une somme d'une fonction paire et d'une fonction 
™ pai re, & £*) représente une fonction paire ou impaire, Jforme 

. • A( " )= ^ )+ --- + [(V)C^ ' : 

. le signe supérieur étant à prendre nour e(v\ m,V „ t L ••,,,.. 
impair. On considère la série e ^r^ r ^ tle ; H ^ e ^^ipo^(*>, 

H( ^ ) = = 2™^ 1 ' alors H^=-f- '/"' (^±^)/(j)<& , : 

et le théorème résulte du théorème de M 

En partner on peut^oujours prendre pour S le eercle \s\A, alors T'est 

■le domaine lln(z+Jp~Â)i 9 \^>> t Jj nri t , i- , I l^_T; diois 1 est 

est égal à ' pour/l T ^i feï dont ^ e dl ^etretransfmi - croît avec T et 

■ -, ' T ^»-°'99d4. • .. Gomme y J<ù, l es conditions B sont 

(') Séance du 25 mars ig46. :'■■", '.■■ ■ " .. ~~ 

(') Comptes rendus, &22, i 9 fô, p. 9 S8 

(*) Jahresb. D. Math. Veri, 31, t g 22 , pp. rI07 _ 1]S . . , 



Ioa g ' ACADÉMIE DES SCIENCES. 

vérifiées si y < y !, donc : toute fonction entière f{x), telle que f{x) "tt~f 
ZeÎ2Z^nt arithmétique et pour laquelle y<yt est de la formel En 

particulier : i - 

si Y<|^3|=o,97798-.- ï «lors r„ = i, ^-l^ + V^P 
unités (*); ^j-i/^/o n. yu sont les seules unités, y)„ 

Si iï W «u... ,» peuvent H**.^ • ^fcnc- 
En partant en sens inverse du cercle 1 3 — 2 1 ^i pour i , ou 

lions arithmétiques étudiées par Carlson ■(■). , , ■ p t 

2 . Nous dirons que f(x) est ^«e «n*W«^, to™P£« P™"V 

/y \ » lu* avec « entier rationnel, il existe un nombre e<i, tel que 

^^'™n> Z Nous désignons par E le cercle ,,^l. On a alors 

à i , alors 

' ( 3) ■ '/(„) = aïP 1 (») + ---+ a Â P '.( n )- 1 - 9 '" 

Z^ sont tous dansM, P„ ,. • , P,**^i*r>?~ W»« .>o, «■ 

SiT et E sont disjoints, &„=o pour tout n. Si de plus f^x) v j 
lions B, on a pour tout x, lorsque (*<i, 

4* R oDTNÀMii)UE - Sur' {augmenta*» maximum de quantité de mouvement 

AERODYNAMIQUE ou g, ■■■,*„, TSIntf PN de M. JoWSPH CaALOM, 

réalisable à-laide d'une trompe au point fixe. Note (, ) ae 
présentée par M. Henri Villat. . 

Pour compléter mes recherches expérimentales (» ), j'ai cherché à détermmer 
thSu^eÎtCgmentaùon m aximum de quantité d, mouvement suscepuble 

d '=p^^ 

pour ,<!*& +#)/>) + ** "**"■■*** ^ - U »edle Wr e «leur 

possible. 

( 8 ) Jto/t. Zeitschr., 11, 1921, P- ï"* 3 - . , 

(i) Séance du 8 avril ,946 ^ ^ ^ ^ ^ p< ^ifi,' 

(*) Comptes rendus, 199, 1934, P- I25 9' aw& > ^ J r ./ 
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ce cas la pression du fluide moteur dans la section de sortie de la tuyère motrice 
ne dépend que de la pression de départ de ce fluide et est indépendant ! 
pression ambmnte. De plus, pour faciliter le calcul nousS^ 
frottement du fluide sur les parois de la trompe 'exigerons te 

1. Considérons d'abord le cas où la trompe est constituée par une tuyère 
convergente suzvie par un mélangeur cylindrique. Là tuyère motrice cS 

gente dzvergente débouche dans la section d'entrée du méLgeur "r^r 




Fi g-, r 



Fig. a. 



SoieDt M , le débit masse du fluide moteur- M 1p J<l\,u -j * • , 

M 2 , le débit masse du fluide tm,!- v *-™°' eur >- M *' le deblt Wsm du fluide secondaire; 

2, ,uemi masse au fluide total; V , la vitesse moyenne du fluide Brimais- V ■■' n»\\« a 
fluide secondaire en S, ; y t> celle du fluide total en S, P^maire, V, celle du 

On démontre facilement, étant données les hypothèses admises, 

(l) ■m 1 .v 1 <;m ï v î .'- ' . : .:;'.;'i . ' , 

v v ^f i a ^ Cli0n du mélan S eur étant constante par définition du -fait de 
1 acUon du fluide moteur, M, Y, < Ml V 2 et ffl /b« lVl < ï£y ? ^ ™ 
égale à M + Mj . - , > 2 ' 2 ^ tant 

D'autre part en appliquant le théorème des quantités de mouvement au 
mélangeur hmué par les sections S, et S 2 , onâ mouvement au 

secdo/r sortie^ if 68 ?" ^ ? * ^ ère motri <* et le rapport de la 

oCelvSIeS S V d î - 0l ^ ^ <* Ue ^iV En tenant 
compte ae plus que 5,= S s , la relation (2) devient , 

Or^ égale seasiblement à^- pression extérieure et, d'après les lois des 
fluides incompressibles, on a api es ies 101s des 

(4) ■■■'■'■ ■'■ 5 M . v 1 =(^- / > 1 )(s 1 -s ). " ; '■ '.-.v v . 



En éliminant 0» 4 — >,) (S,- S.) entre (3) et (4), on a 



M„V, 1 M.'Vi 



w ■ " " ' '.- 

Mi.V, - -2 M,?, ..■■■. 
Or, d'après (,), (M, V, )/(M a V 2 )<i. Par conséquent onV 
(6); 



M„V 1 
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Lorsque Mo/M 2 tend vers zéro, Mt^M^et V^V, par conséquent 

(8) ■um(M,y,)M i /'ii;-o=? lM o v « ; 

Pratiquement, les forces de frottement sur les parois de la trompe inter- 
viennent en diminuant la valeur limite de M 2 V 2 . . 
D'après les mesures expérimentales, nous avons obtenu 

(9) ■■■ " ■limexp(M,V t ) Mt /ii î =o==i-6M 6 Vo. : 

IL Considérons maintenant le cas où le mélangeur cylindrique est suivi 

d'un divergent (voir fig. 2). . - . . 

En nous servant des résultats obtenus pour la trompe convergente cylin- 
drique et en désignant par r) le coefficient de rendement du danseur dtvergent, 
on obtient facilement les relations , 

(10) _■• \M„V 7m« V •— ^ 

(") \sJ„,, u ™~V }-* • - 

Ces formules ne tiennent pas compte du frottement sur les parois du 

mélangeur. 

La valeur de r\ couramment obtenue est de p, 8. 

En remplaçant cette valeur dé.YJ dans la formule (10), on a 

' M - V "V -y/s. .- ,.. ; \ 



/M* 



/max 



.En tenant compte des frottements dans le mélangeur, d'après les mesures 

expérimentales on obtient , x 

[ MsV . 2 - j ^2. 

\M V / m ax «xpérlm ; » 

MÉCANIQUE ONDULATOIRE. - Sur une interprétation des équations' 

. du photon de M. unis de Broglie. Note (« ) de M. Robert Mu« A kd. 

M. Louis de Broglie a fondé sa théorie du photon O sur l'hypothèse que 

celui-ci est formé de deux corpuscules de Dirac complémentaires; en fait, faute 

de connaître la mécanique ondulatoire relativiste des systèmes de corpuscules, 

cetteTypothèse n'a pu être utilisée complètement pour jusufier les equaUons 

^Nouravons proposé (') une théorie relativiste des systèmes de corpus- 
cules carlctéril par une généralisation des" formules de transformation de 
Lte;""™ Système de n corpuscules, analogue à celle p roposée par 

- " ' ' t- 

(*) Séance du 8 avril iq46. ' _ . . 

(*) L. de Broglie, Une nouvelle théorie de la lumière, Paris, 19^. 

(») Comptés rendus, 221, ic)45, P- 6o 7- 
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t iÙo^* tOUCh * S Vy - N0US V ° U,0IlS a PP%^ cett e théorie au problème 

Considérons un système de deux corpuscules de Dirac et examino™ Y 
quelles condmoms ce système peut être représenté par un^t ïuoue d „ 

r^; sîssr ;■■?; peut ad r tre que ce ^&*ss£% 

masse, cas auquel nous nous limiterons. oipuscmes de même 

Nous substituerons aux coordonnées *!•> et x'" de. "h«, t V, - i , 
coordonnées ' ' ' ' eux c0r pusçules les 






les « f sont les coordonnées du centre d P OTf ,viti 'r- .1 -j ^ , 

ration du système autour de so^ctlf df gSf ' ^ * deh,B " ent * ^^ 
L hamiltonien du système est.de la forme , 



■■".-'■-' H = H 6 +H r , 
avec 



H e«. I'.péra.eur^imerac,i„„ d„ d,„ corpuscule il « dépend que de W 

distancer=2| /Y cf. ^ 

H G dépend seulement des coordonnpp«i // at w ^^ j 

opérateurs figurant H»™ w ° 0moimees tt < et H ^ des coordonnées * w mais les 

T , > A11 J d P dS séparation des deux mouvements. 

déjul'u "' "° UVOTentS "* Pe °' ê " ««ié i-olénc-nt ,ue ci ,..„,„ „, 

' H r X— : o. - 

On pourra alors étudier isolément le mouvement du centre de gravité, qui 
H J-L. Destouchbs, Comptes rendus, 203, I9 36, p. 924; 204, , 9 3 7 , p .; 849 . . . 
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sera décrit par l'équation 

~ dX i u Y 

(a) - àct H c . - 

l'élément de prévision doit satisfaire simultanément aux équations (i) et (a). 
Pour que la condition d'évanescence (i) corresponde à une réalité physique, 
il faut qu'elle subsiste quel que soit l'observateur considéré, autrement dit 
qu'elle soit relativistiquement invariante. Il faut donc que si Ob A et Oto B 
désignent deux observateurs, la condition - 

H r , A X A =o entraîne H r , B X B =o. 
L'étude de cette condition exige la connaissance d'une mécanique relativiste des 
systèmes ; en employant les transformations de Lorentz généralisées que nous 
avons introduites (»), on montre que cette condition est satisfaite si 1 on a 

(S) $^1+^^=°; ,."..'■ : 

et si, de plus, l'opérateur d'interaction des deux corpuscules est nul. 

On remarque immédiatement queles conditions (a) et (3) ont la forme des 
équations du photon de M. Louis de Broglie. La théorie qui précède en donne 
une interprétation. Le photon peut être considéré comme un système de deux 
corpuscules de Dirac dont le mouvement relaUf est évanescent; ljJJ^W- 
est l'équation du centre de gravité du système;' l'equalion (3) exprime 
l'invariance relativiste de la condition d'évanescence du mouvement autour du 
centre de gravité. 

MÉCANIQUE ONDULATOIRE— Intégration des équations; cas de Liounlle. 
* Note( 4 )deM. Robert Fâche. 

Cette Note a pour objet de montrer sur nn exemple particulier, en réponse à 
une question posée par M. J.-L. Destouches (>) dans son cours, que les 
svstèmes mécaniques qui donnent lieu à des équations séparables en mécanique 
cL ique ne peuvent pas jouir des mêmes propriétés en mécanique ondulatoire 

1. On S aitVen mécanique classique on appelle cas de Liouville celui ou 
la force vive 2 T et la fonction des forces U se réduisent à 



/ 



où À„ B„ U, sont des fonctions uniquement de la variable ?i ; on peut intégrer 

(M Séance du i5 avril 194& '.„'. • .„/a 

(•) Coursée Physique mathématique à l'fettitul Henn Po.ncare en ig«3, 
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complètement le problème, l'équation de Jacobi 

se décomposant en n équations 

L'équation de Schrôdinger dans le problème correspondant de la mécanique 
ondulatoire ya donner l'équation aux dérivées partielles ^^nique 

En dehors du cas où n = 2, l'équation devient 

. ■ . v ^ Sir 2 /xi' ' vi \ 

2- 5^F + if r «2, Ui+ E Z Ai ) * ■= ° 

et donne lieu à la séparation des variables, l'équation (1) n'admet cas de 

::: r„ s .:T: : forme ? un produit de ^^ £ ^.i,. ts,ff P 

suite 11 n y a pas séparation. • '^ 

claSueTnV an" qU ^ C ° nt ™ ent «■ <*• correspondant en mécanique 
cl^ L Ivi if ' ' " m T mqUe ° ndulatoire ' -paration des variables dans 

le cas de Liouville, a cause de termes provenant de l'ensemble des corpuscules 

du système, termes portant sur tous les paramètres ? , opuscules 

r . Par contre, comme me l'a fait remarquer M. Destouches, si un système 

mécanique avait un hamiltonien H défini par > *ù un système 

.. 8=T ; D! T =îf:2irfi u= 



'■î , 



? A --T- "£a; 



la méthode d'intégration de Liouville se transposerait sans difficulté courre 

a une valeur donnée E prise parmi les valeurs propres de H), sauf en ce nui 
concerne des conditions de quantification qui peuvenlintroduà des dSiculS 
mais ce probeme n'est pas celui qui correspond au cas de Liouvil e et i 
faudrait e.ammer s'il peut se présenter, dans lecas d'un systèl Ïcl puscule 
soumis a des baisons, un hamiltonien de la forme précédente avec deïï et B 
qui ne se réduisent pas à des constantes. avec des A, et B, 

C. R., 1946, i« Semestre, (T. 222, N° 18.) ~ a 

. .00 
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'iLBCTROCHlMlB. - Production d'hydrate de niclcelpar électrotyse d'une solution 
de sulfate. Note de M, Albebt Nicol, présentée par M. .Pierre Jolibois. 

Un dépôt de nickel de qualité, soit dans l'analysé, soit dans l'industrie 
n'est jamais obtenu encartant d'un sel de nickel seul La solution est 
toujours additionnée d'une certaine teneur d'autres corps determmes dune 
façon plus ou moins empirique. Malgré ces précautions et en se p açant dans 
les cas donnés comme favorables, il est certain que le rendement de 1 e ectrolyse 
est mauvais, beaucoup plus faible que celui de l'électrolyse de -1 eau avec 
pourtant ses réactions secondaires. ... A-tf™**-* 

La formation d'hydrates de nickel a été mise en évidence par différents 
auteurs. Dans la présente Note, l'étude des dépôts électrolytiques a ete fane 
pour des solutions de sulfate de nickel allant de N/rooo à N. L'apparei 
employé était celui décrit dans les Notes précédentes (<); le courant constant 
étaitvoisin de IO m A, l'hydrate dissous est dosé soit par conductibihte pour les 
solutions N/iooo, N/5oo, N/200, soit par variation de pH pour N/io et W . . . 

Les mesures sont résumées dans le tableau ci-dessous, ou tous les poids sont 
en milligrammes. Niëkel 



pH 

avant après 
élec- élec- 

Normalité. trolyse. trolyse. 

N/1000... 5,2 6,8 

N/5oo ... • . 



N/200 .... 



N/10.. 




Poids 

du dépôt 

cathodique 

^desséché 

sous vide 

avec P 2 5 . 

i3,l 
.20,6 
39,3 
43,5 
(à) 36,2 
46,3 

9 6 ;4 

112,6 

20,9 

24,1 



contenu 
dans 

le dépôt 
catho- 
dique. 

7.8 

11,6 

22,4 
22 

22,5 

46,6 

52 

i6,3 
i5,4 



sous 

■ forme 

d'hydrate 

dissous. 




dans 
le sulfate 
du sulfate 
basique total 

précipité. , déposé. 

. _ 18, 1 



4,4 
20,5 

2 7„ 



traces 



7>9 
8,6 




Hendement 
faradique . 

: 7 5 
9° 



47,8 
36,8 

42<4 



9P 
84 
^84 



déduit. ■ 

Pour les normalités N/1000 et N/5oo, le dépôt est veri, granuleux, non 
adhérent à la cathode. Pour N/ 2 oo, même aspect, avec quelques taches 
grisâtres qui augmentent quand le contact précipité-électrolyte se prolonge, e 
semblent correspondre au sulfate basique. Car, pour N/10, le dépôt, également 
non adhérent, est constitué par des pellicules jaunâtres et montre a 1 analyse 



(') 



Comptes rendus, 221, i 9 45, p. 4 9 H 222, i 9 46, p. 38a. 
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unp assez forte teneur en sulfate. Pour N, un dépôt qui commence à tenir à la 
cathode, masse gnsâtre, contenant du nickel/ avec Lies verte dSà* 
Ce prévue se dissout rapidement dans l'acide chlorhydrique concenS e" 
.froid Le corps qui se dépose est, à faible concentration, de l'hydrate de Sel 
Quand la liqueur est plus concentrée, l'hydrate se combiner sel neu e i 

, Nous avons soumis les dépôts à l'analyse par pesée continue, par la méthode 

t ISP SÎ'T n T n dG k tem P é - tu -, NL avons ains foufilTauel 
pre pue d hydrate obtenu est Ni(OH)„ que l'on peut obtenir avec sHormu 

a 22 5 . Lorsquil contient du sulfate basique, ce dernier commence à se 

SSI NÏSÏÏ^y 9 °°- N ° US aV ° nS dÛ ' P0Ur -te étude, cSérer 
ÏmciÎÏÏv^r N ° S meSUr6S ' aprè§ Une ^ de 5i«U», ont donné 

pH ; Ni dissous ■ 

' .. . , " ' . "~" ~- sous forme d'hydrate 

EaudistiHée Tt K\ ^^ " <*' "^ 

;.■ : so t NiN/ IO oo,.....; 3 ; 2 , i'^A-.-. a 3 ;£;J. , 



N/200. 5,^ 



7 



On s'explique ainsi qu'au cours de l'électrolyse le uH d'une «„]„.,•„ 
=^f à ^«*^ au bout Jun ceÏin %£?%$ 

. Les conclusions .de ces électrolyses sont à rapprocher de celles gue nous 
avons anteneurement énoncées pour les sels diluéfd'argent et de cuivre 

MAGNÉTISME ■ ~ A im anm l0 n induite et monwnu magnétiques . 

Note('.).de.M. EMiwBàTLiwsKi.- ■-" 

\ Nous emploierons le système électromagnétique et nous envisagerons seule 
ment- ici les substances «magnétiques. Quand on établit un champ maméïïue 
dans la matière, elle se polarise. Cette polarisation se traduit par u „"n eu 
atmantauon 3 qm se compose avec le champ Zt pour donner m rîuhïue 
dénommée induction ^, suivant la formule classique . resul,ante > 

L'aimantation est de même direction crue le ebamn P H„; oct 

,, ■ . . . "u» qu-t ie enamp et lui est proportionnnelle •■ 

( 2 ) :-■■ ... . .■ - '. 



(2 > -■. - J-*«. 



(^Séance du 2^ avril 1946. 
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Xa susceptibilité ■*, positive ou négative, est très petite devant l'unité. . 
L'équation (i) peut s'écrire 

Des deux dernières équations il résulte que la susceptibilité * et la P™^ é J 
Sut (d" S ce système) de simples facteurs numériques et que l'aimantation J 

est de même nature que le champ magnétique. maen étiaue 

TJ *«t facile de préciser le sens du mot polarisation. Le champ magnétique 

ex r^sur^ 

STto plan de l'orbite sont radiales et tendent à contracter ou a dikter 
Site alo" que les composantes normales produisent un effet correspondant 
à mTcouPk et Rendent à modifier systématiquement UonentaUon des orbites. 
CeToS atons n'étant plus distribuées au hasardée champ magneUque 
produ à l'extérieur d'un volume fini, même très petit, n'est plus nul G est 
ce champ produit par la matière qu'on nomme aimantation induite J- (au 

^rmomeÏmagnétiquc d'un volume , contenant une distribution du 
tenseur J est, par définition, l'intégrale de volume de cette aimantation . 



(4) 



* = ffl « .*. 



Tl résulte de là qu'aucun volume vide ne peut avoir de moment magnétique, 
piutvfde s ?impolarisable. Si, cependant, on établit dansl'espace vide 

unTrant électrique plan i enserrant une surface S, ce courant a un moment 

magnétique observable 



/*x 011 = S*. 

( 5 ) 



La coniradiction est complète et il convient de rechercher la signification de 
ee moment La loi fondamentale d'Ampère la donne immédiatement. Si, en 
effet, on désigne par 9 la force magnétomotrice fxdl du courant ,, 
l'équation (5) peut s'écrire 



(6) 



ce qui relie directement le moment au champ magnétique du courant 

On peut encore tenter d'écrire une équation analogue .a (4) ou* 
remplace t-T; si JSdl est un volume élémentaire d'un tube de. champ, on 



aura 

(7) 



• Mx.dSdl = S m Çitdl = li%?> n i.= Y S ' ! 



S étant la section par le tube d'une surface de niveau magnétique moyenne 
eaîe^apport S/S^imple facteur numérique ne dépendant que de données 



• 
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géométriques : on a dès lors 

(8) .. .'■■;■ :^W"* r - ."■■■'■■; 

On peut également, en désignant par 4> le flux d'induction du courant i et 
par L son inductance propre, mettre (5) sous la forme ' 

ce qui relie encore DTi au champ M puisque; dans la matière, le quotient <D/L est 
indépendant de la perméabilité magnétique du milieu. 

L'équation (5) provient directement de la force exercée par un champ de 
magnétisme sur un élément de courant idl 

. . - -f=[®Aïdi].'- , ■ ' '. 7 ■■ ■■' 

■ On en déduit que, dans un champ de magnétisme uniforme, un courant plan 
terme i subit un couple dont le moment est égal à 

C'est donc cette formule qui devrait remplacer l'expression classique 

L'équation (ro) montre en effet, rapprochée de (i), que, dans, la matière 
le moment du couple est la somme algébrique du moment causé par le champ 2C 
et du moment causé par le champ ^ù résultant de la réaction de la matière 
le moment magnétique JVC restant indépendant de la matière. 

Etant donné que tout magnétisme provient de charges électriques en 
mouvement dans le vide, on est amené à conclure que la définition (4), qui est 
un résidu de la théorie de^s masses magnétiques et qui conduit à une contra- 
diction, devrait être abandonnée. 

PHOTOPHORÈSE. ~- Influence de divers ^ facteurs sur la photophorèse des 
particules en suspension dans Voir, Note (*) de MM. Pierre Tauzin 
et Léonce Rault, présentée par M. Aimé Cotton. 

Ehrenhaft ( s ) a montré que, lorsqu'on concentre la lumière d'une source 
intense sur des particules en suspension dans l'air, certaines d'entre elles se 
déplacent d'un mouvement de translation sous l'action du faisceau lumineux. 
Ce déplacement a lieu dans le sens de la propagation de la lumière (photopho- 
rèse positive), ou en sens inverse (photophorèse négative), suivant les parti- 
cules. Nous nous proposons d'exposer ici quelques recherches expérimentales 
sur ces phénomènes. 



(*) Séance du 1 5 avril 1946. 

( 2 ) AnnaUnder Physik, 4 e série, 5.6, 1918, p, 81, 
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Influence de V absorption lumineuse de la substance dispersée. - L'absorption, 
de la lumière par la substance des particules paraît jouer un rôle important 
dans le phénomène. Ainsi les aérosols formés à partir de corps incolores ou 
blancs ne présentent pas la photophorèse (exemples : particules obtenues par 
pulvérisation de l'huile de vaseline ou des solutions de sels de métaux alcalins; 
particules de fumées de chlorure d'ammonium, d'oxyde de zinc, de magnésie, 
d'oxyde d'aluminium). Par contre la photophorèse existe d'une façon à peu 
près générale pour les aérosols issus de corps colorés (exemples : brouillards 
formés en pulvérisant les solutions de bichromate de potasse ou les solutions 
aqueuses de matières colorantes, nigrosine> méthyl orange, saframne, bleu . 
alcalin ; suspensions dans l'air des poudres fines obtenues en broyant les mêmes 
matières colorantes, fumées qui se produisent par condensation des vapeurs 
de soufre ou de sélénium au-dessus des creusets où l'on chauffe ces corps). 

Il serait toutefois imprudent de tirer de tous ces exemples une règle générale, • 
et d'en conclure par exemple que la force de photophorèse est d'autant plus 
intense que la particule absorbe davantage la lumière. On sait en effet que, 
pour un phénomène voisin, à savoir la pression de radiation, l'absorption de la . 
lumière conditionne bien dans une certaine mesure la production de la force; 
mais il serait faux d'affirmer que, pour qu'il y ait force, il faut qu il y ait 
absorption; bien au contraire, un miroir parfait subit une; pression, doube de 
celle que reçoit une surface noire. Il est donc indispensable, avant de conclure, 
d'étudier à fond le comportement des particules réfléchissantes métalliques au 
point de vue de la photophorèse. * ' ■ ,,','■■, " 

" Influence de la dimension des particules. - Dans un grand nombre d aérosols, 
les particules les plus grosses sont attirées par la lumière, alors que les plus 
petites sont repoussées. Mattauch Q) avait déjà remarqué le fait, dans le cas 
des particules de soufre et de sélénium. Chaque fois que nous avons^pu pro- 
duire, pour un corps déterminé, des particules de dimensions très différentes, 
nous avons pu vérifier que cette règle était vraie. 

C'est ce qu'on voit par exemple sur les clichés 1 et 2 obtenus par une tech- 
nique exposée ailleurs («) et relatifs, le premier à des fumées de soufre prélevées 
au-dessus d'un creuset contenant du soufre fondu vers 120», l'autre a des 
poussières provenant d'un flacon de bleu alcalin 6B. Le grandissement linéaire 
est 3q,3. Les particules sont soumises à la pesanteur, à la photophorèse produite 
par le faisceau lumineux qui les éclaire venant de la droite, et elles oscillent 
dans un champ électrique alterné vertical de i83o volts/cm. pour le premier 
cliché' et 224 volts/cm. pour le deuxième cliché; la durée, d'une oscillation 
double dans ce champ électrique a été prise égalé à i,4 sec. pour le premier 
cliché et à a, o sec. pour le second. Le faisceau lumineux est interro mpu toutes 

( 3 ) Annalen der Physik, 85, 1928, p. 967. 

(*) P. Tauzin, Cahiers de Physique, i 9 44, n° 19, p. 3 et n° 20, p. 25. 
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les deux oscillations pendant o,3 sec. pour le premier et o A sec nonf 1. 
SSV^Ss 2 ^' ^- ^ étions, il chatp^S 

Te Second s nï / ^ d >r rtUPe ^ 1,obtura ^". Photographique est 

de 20 secondes. D autres part, l'observation visuelle à TultramicroscoDe des 
particules en question montre que la photophorèse n'a pas ici TcZo an Z 
transversale au faisceau et n'est pas modifiée par le charn^ électr^ ? 




^r€- 




Cliché 1. 



Cliché 2. 



Sur le cliché 1, les grosses particules dont la trajectoire' est plus marquée 
son déviées vers la gauche et par conséquent repoussées par la lumïrTïes 

e:: il r 611168 ' d r i a trajectoire est ^« * *l^z^ 

intense, sont déviées vers la droite. Sur le cliché '% le mouvement brownien 

G ~I e niiir es S particules ; ne permet p as de *«^5ïïX 

les grosses, mais on peut determmer les vitesses de chute des particules et par 
f es o t des ^ V22?£^ : 



OPTIQUE. - Pvpa&ùio» des ondes dans les systèmes périodiques, compte tenu de 
certaines conditions aux limites. Note ( < ) de M. P, B8KE Maelé. 



M. Ch. Mauguin a montré (») qu'en- des pointe M t et M 2 symétriq 



ues par 



C 1 ) Séance du i5 avril i 9 46. 

( 2 ) Journ. de Phys., 7, 1986, p. 2 33. 
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rapport à un obstacle réfléchissant mais non dissipatif .schématisé par un plan P, 
les intensités, sous forme complexe globalement transnnses h h ou réfléchies r, r, , 
d'une onde étaient liées par les relations 

t _- — -^-/oH-icoW*/'-*, 
i sin « 

( '' — ■ jsin« 

\ ■ ■ 

9 est l'angle de phase n{lfk); « et P sont liés aux coefficients de réflexion p et 
de ransmission , par lesielations p-co.^, ^^«^ Nous pouvons 
remarquer que le déterminant du système (,) est égal à l'unxte; p« ; ^g 
nous considérons un ensemble d'obstacles identiques (i, a r ., ., »>dequid« 
tance i et des obstacles extrêmes o et n + i situés approximativement a de 

distancés II* de ! et », et ayant P^c"^»"^*:^^^ 
réflexion ^'=7sini/'^ et <=cos«'^, nous pourrons utiliser le mécanisme 

- analytique que nous avons précisé ( 3 > 

Nous écrirons d'abord le système d'équations en t 



J 



S„ 



(2) \ o = — ^-1+ H-^" tp+ir 

0=f B + (Sii+p'Siï)<n+l> 



avec 



f^, . s,,= ^.r"^,".S,.= .-cot B , ^Su+S^.^IlLii-tii). 



Sll !~jsin«' ."" * sin « 



Dans le cas d'obstacles fortement réfléchissants (11 voisin dé o ou u et 
très petit) et dans une bande passante ou son voisinage, on F^pw 
<, + a ô = Kit ( 1 - T d), K étant un entier que nous appelleronsnombre d onde. 
Si F et \ sont respectivement la fréquence et la longueur d'onde pour laquelle 
f+ »« = KK, nous aurons rf=(F - F )/F = -(X - X )/ï^)et en posant 

A — S * nM ' 

(3) * . — ÏKÏ' 

on peut montrer que Ton a, au second ordre près, 

siii(y + 2Q) _ d 

(4) sinw À 

Les nombres Z et Z„, que nous avons introduits dans notre précédente Note et 
qui correspondaient aux impédances itératives pour le» filtres électriques, 



(») Comptes rendus, 222, 1946, p. 869. 
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correspondent ici aux réflexion, itératives qui s ' écrivent 

— cosJ( ? + u)±z sin ui/i 



io4i 



(5) <k = __ PO^-haQ) + 



cos« 



V 



/ COS 2 (^-f- 2 0)' 



■- ^ 2 



eos 2 & 



gosm ■• 



S^^^'^^V*^'*'^.!.-,».^- 



(6) 



61 



«in«yf.-g 



avec -e = zt; 1 = ( — . 1 )R -_j 



cos w 



cos H 



La résolution du système ( 2 ), conduite soit comme dans notre Nnt, 
sou par une méthode plus directe, donne un rapp ^aïï^^° te P " Cltee ' 



(7) 
avec 



^rc-M 



T==(:— 1)« 



£i±£l\» , C 1 -*)* 1 



4"^ 



4# v"-- 



VH ~ v ~ H- ' et ' ^r=r,- 



2ï 



- : jK7rfA 



ï< — cos u' 



couplés par une mutnTmZt^Z " + ï ^^ ° SCiUmtS > faibIement 
circuits f 2 L(G/ 2 )l on LnTrés r ' t f ^ * n,é,ne *""*> n ~ ' de c ^ 

™PP- * la fréquence propre ^^ 



(8) 



A-* 

2h 



et 



"a> = M v- ^j-SA, 



résonateurs étant défin^par ? coefficient de couplage entre deux 

(9) ' . • ■ *=2A=.M = iUiïiil ' ' ':'. 

les résonateurs extrêmes ayant une surtension propre 



(10) 



Sr-r — 



Kny 



1 — | cosm'I " 

Le couplage critique sera défini par ^S^,, ce qui se traduit p ar 

■ IposVl^i-isinttj. :: ■■■.'■"'-'-.■ . 

Remarquons que ' | sin u exprime bien >inîerppH™ ^* i > * 
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comme avec l'inductance L; les pertes enfin peuvent être chiffrées par la diffé, ' 

^^t 1 répressions. ( 7 ) et (10), nous pourrons écrire 1,-module du, : 
rapport d'atténuation 



(12) 



A-Uy/^^SAr-^-.+lj^iU^ 



D„_ 1 [ 2 (rf/A)] désignant le polynôme électrosphérique d'ordre «-«en a(<*/A). 

SPECTROSCOPtE. - Spectromètre photoélectrique enregistreur pour éclat- 
^^puscutatres 1 Note de M. A^bhb D^ubk, présentée par 
• M. Aimé Gotton. 

L'accroissement, par les méthodes de l'optique, de la puissance des spectro- 
L accroissement,, p<" ç ,,.' ,,.,.„.. de i a dispersion. L'utili- 

graphes est coûteuse et vite limitée par 1 msutnsance ae la aisp . 

Lion des phénomènes photoélectriques peut se tenter soit par «^od 
d'amplification usuelles, soit par celles de l'optique ^^«^ ^ 
étudiant le spectre de l'aurore polaire, nous avons P ro J e ^^ f p ^p es 
'nosité des spectrographes astronomiques en leur appliquant les P™«Pf 
ÏÏ2.« teSIn. L P e spectre amplifié aurait " «J^^*^ 
sur un écran luminescent. Un résultat analogue peut etre .; b ™2nTe C h- 
c ar les moyens de l'optique électronique. La trop grande complication tech 

S^r/es dispositifs nous a f ait ^^^^^ t^^^ 
réaliser un appareil donnant directement (et avec avantage; 
spectrale photométrique du rayonnement étudie. ■ , nlamie D h to K ra- 
Malgré l'intérêt que présente le pouvoir mtegrant de la plaque PM?B£ 
phique pour les éclairements crépusculaires, la variabilité de sens bd^de 
étions et des opérations photographiques exige une longue et _kbm ^ 

sensitométrie etl'usage du microphotomètre Nous av ^ ' "^mtoT 
àutiliser une couche sensible (la cathode photoélectrique » ou^urs ha même 
de sensibilité spectrale bien connue, invariable et plus étendue, éliminant 
toute opération sensitométrique et photométrique. en quelques 

L'amplification électronique doit, en outre, permettre ^^^eToXî 
minutes un spectre nécessitant des poses photographiques, prolongées *e qu 
plïïel un évident intérêt pour l'étude des phénomènes variables tels que les 

comètes ou les aurores polaires. * \a : „«„*l h marnes de 

•Nous avons appliqué cette méthode à un spect rographe ^ X > *%*""£ 
verre ouvert à F/8, construit par M. Coian^t donnant une dispersion de 109. 
verre, ouvert a r y , t ' hotoélectrique est contenu dans un carter 

5i„ nroyer, d'u» nrouT.m.rr. d'horlogerie pour™ dWr.gul.Uur. Ce 
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carter porte une fente exploratrice d'ouverture réglable se déplaçant dans le 
plan iinage. L'exploration du spectre dure de 8 à I2 minutes. Le dispositif 
photoélectrique utilisé est identique (lampe électromètre) à celui décrit dans 
une récente Note ■(<), mais les grandes difficultés que l'on rencontre pour 
effectuer des enregistrements prolongés sont ici éliminées par la brièveté de 
1 opération, et l'on pourrait se dispenser du blindage magnétique/ du vide et du 
thermostat. L'amplification est limitée par la constante de temps du circuit 
qui doit être courte devant la durée de l'exploration d'un spectre riche en raies 
et par la grandeur de la fluctuation propre, qui ne doit pas excéder celle, due 
au grain photographique, montrée par les microphotomètres. Le dispositif 
enregistreur comporte nn galvanomètre Ayrton-Mathér de courte période et 
de constante io * A/mm. Le papier photographique (format i3x3o-) est 
déroule à vitesse uniforme par un mouvement d'horlogerie. Une lampe auxi- 
liaire au néon marque une ordonnée tous les mille angstrôms, grâce à une 
série de contacts effectués pendant la translation du chariot. Le dispositif 
enregistreur (ainsi rendu indépendant du spectrographe) peut en être éloigné 
et abrite, tandis que les vitesses des deux moteurs peuvent être différentes 
tout en assurant l'étalonnage en longueurs d'onde du graphique. 

Le domaine spectral du spectrographe est entièrement couvert par une 
cellule à vide à cathode de rubidium sur argent/conservant une bonne 
sensibilité dans tout le domaine 2 5oo-i iooo A. La stabilité thermique du zéro • 
est assurée par la faiblesse du courant d'obscurité. L'emploi de cathodes au 
cesmm, moins sensibles dans le bleu et beaucoup plus sensibles dans l'infra- 
rouge, n'est pratiqué que par l'utilisation d'un multiplicateur d'électrons suivi 
d un redresseur, la lumière étant interrompue par une lame vibrante disposée 
devant la fente collimatrice. ; . 

La photocathode a l'avantage de fournir immédiatement des données 
quantitatives. Si l'on connaît par avance la nature du rayonnement analysé, 
la s imp le observation visuelle des élongations galvanométriques donne aussitôt 
1 intensité des raies sans aucune opération photographique. Les raies trop 
intenses peuvent être mesurées en interposant momentanément un écran 
absorbant. L'enregistrement de l'intensité d'une raie en fonction du temps 
sobUent simplement en immobilisant le chariot. Une courbe énergétique 
spectrale pourrait être directement relevée en recouvrant le spectre d'un écran 
convenablement.découpé. 

La grande dispersion du spectrographe permet l'emploi de fentes rela- 
Uvemenr larges. Avec une largeur de o-,3, on. peut enregistrer en quelques 
minutes le spectre du néon, avec un éclairement minimum de 0,08 lux (mesuré 
avec une cellule au sélénium ayant la même sensibilité spectrale que l'oeil) 



(») Comptés rendus, t. 219, 1944, p. I2 4. 
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L'expérience montre que la plaque photographique demeure beaucoup plus 
sensible pour les longueurs d'onde inférieures à 5ooo A ma.s que dans le 

ouge eU'infrarouge! la cellule reprend l'avantage. C'est aansi qu'avec les 
rayonnements utiliîés (luminescence cathodique du néon, de t argon, du 
mercure etc ), pour l'éclairement et la durée de pose indiqués, les spectres ne 
dZassTnt Pas 5 9 oo A sur plaques panchromatiques (Agfa Isopan)et 7 8ooÂ 
sur p aquel spéciales^ ^mfrarouj^ak). L'appareil ^ aussi 

ort bien pour" relever rapidement tôi5& de fluorescence de subs ances 
organiques ou de cristaux faiblement illuminés par la lumière ultraviolette. 

MAGNÉTOOPTIQUE.- - L 'effet Zeeman des raies octopolaires en tliéorie 
classique du rayonnement. Note (')' de M. Emile Durand, 

En l'absence de champ, le 'mouvement de la charge (égale à -«) a pour 
expression .Ç^^co^/c^ + û], avec« = i, 2, 3; x> = ,c X t. Si 71 est 
l'amplitude de l'oscillation, on a 

Soient « (u = 1, a, 3) les cosinus de là direction d'observation^ on ne 
diminue pas la généralité du problème en faisant ai =« 2 -o, «'- 1 ' ^ 
l'oscillateur a une position quelconque par rapport aux axes. Nous avon 
donné ( » ) l'expression des termes multipolaires pour les potentiels ; on en déduit 
pour les composantes du champ électrique octopolaire les expressions 

fc = (!)R-BV,*[«»«*»7«»3n E 2 =(|)R-B* 1 n!r )s [cos4. + 27 cos3*], 

où l'on a posé B= a W/c, « = O */<><*— *,) + û, Hj« donc deux raies, 
l'une de fréquence v, l'autre de fréquence 3v. L'intensité I„ est (*,) = 7 >9 ^ 
plus grande que l'intensité L. Pour calculer I v , nous allons supposer q, ,il y 
a en tout N oscillateurs répartis d'une manière isotrope; il y en a donc 
(N/4u)sin^*> qui ont une direction comprise entre <p et ? + d 9 , y et 
4, + 4- Comme l'intensité est égale au carré' de l'amplitude on a, pour la 

•1 . • T? ^ « 



vibration E< ? 



I: * 



ï« 






On trouve évidemment la même intensité pour la vibration E 2 ; d'où pour 
l'intensité totale 5 = 2I. 



(*) Séance du 8 avril 1946. 

(*) Comptes rendus, 219, 1944, PP- 584-586. 
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l'axe 11 d^TT ^ ChamP ma ^ néti, ï ue ' <fl» nous supposons dirigé suivant 
laxe des _Ç„ le mouvement reste inchangé dans un svstèmp A'T smvant 
autour de OE, avec la frém,*™» j„ 1 - , système d axes tournant 

c x_r!, 3 rtyec lairequence de la précession de Larmorv _/^n\// 
les équations du mouvement rapportées aux „™ fl ! ? ''tWK™.^ 
remplaçant ? par ( 2 -,/ c ) Vo ^ P ^ *** ™ S 6xeS S ^"ennenl donc en 

« ^co^^'r P8S . la générallté dU Pr ° blème en faisa « «, = sin8 oc -o 
a 3 _cos8 car le système possède la symétrie de révolution autour J AS 
nous conférerons les deux champs électrique* **#ZùZ«ùS%t V' ' 
d'observatmn; ^ est dans le plan ?,<H, et l normal! ^TcJÏ " 



En posant 



<g/ = a iE 3 —of 3 E I , ^ ;/ =E s 



de 



~^V (v±/nv °)' avec m^ , I; 2,3, 

le calcul conduit, pour les composantes «S' et &" du vectenr ^ w r 

expressions vecteur de Fresnel, aux 

Ô/== 7?" R ~' B J^ 9a ^ a 3-a?)v 3 |.^~2a i alr î i]cos# : ' " . . \ '^ 

-+- J- âi«ï — .^ «ï j-^^lfcosC^— a^b) -+-■ cps.(0 ,4- 2 ^)] . 

.'. a .. .."■ ' , 4 a3a ^|[ cos (^-30 o ),+ cos(^ + ; 3# o )]L 

- ^r e R^B*{'.._.idem:.., mais 3* au Heu de*',., J, 

& '~~; ?" ^^ {" t ^ "î^-*- *ï*ii*î J[sitt-(^ — - ;*•).— s.in(* -h". * )3 - :-. 

■ "■+- 4«Jrî{.[sm<* - 3$ ) - sin(# ■+ 3# )] j 
"~ ^ eR ~ 1B *{ --idem..., mais 3$aulieu de 0,7. }, 

Pour avoir l'intensité d'une raie de fréquence déterminée on nrend le , a ■ 
1 amphtude et l'on fait la somme VoJL^^^™^^ 

T , i .. . - 

. - ^ ' . V±v ft ) — ^t(3— .aaS'+Sa*)'^ 

1 ■'',■•'.•' 

I)v± 2Vo }— .7- Ci — a : 5)(i— '3<x*)» J, i" _J* "g, ',■•',"" " - 

I(v±3v .)= -ôa^i..— a .|)2j : . . . - : ',„ ' - ' 1 



N 



Iff. 

2 
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Dans une direction quelconque on a 

S- Wii» 2 £Z* rrfame., le. fréquence, « 1» ««. d, pol.n.au» 
pour trois directions remarquables. 



I^j .*.■»«. ««-0 t o-~ 



tH 



72 



Î8 



27 



27 

0,3=0 



1.18. 

l27 W 



30 



|1Z ll6 



401 



30 



V+Vo V^A 



54 54 



26 



26* 
OC 3 = 1/^3 

Eig.i. 



1ï 6 "li2 



54 
0,3= 1 



54 



Bien entendu ces résultats de la théorie clique - ^^^ 
qu'à des raies de singulets pour lesquelles les effets de spm n intervxenn p 

■àxALUmoiE. - Mtallurgie des poudres; ^J"fr*jg^ '. 
Note X') de M. Nguten Thienchï, transmise par M. Paul Y 

spécial se soudant à certains verres. Elle a besoin ae p 

qu'on est cuvent obligé d'obtenir par ^,^3^ 
Llaisées. L'application au tovar des techmqu s4e ^^J de 
permettrait de remédier à bien des difficultés II était/ ™ c phi 

procéder à une étude détaillée du kovar concrète : ^^è^eSLi de 
et radiocristallographiques ; rôle de divers facteurs *mperature et d 
concrétion/pression, composit ion, finesse ^J^ZTZ^ aux 
sphère etc.) vis-à-vis de la densx e ^^^^nùonnera quelques 
verres, des propriétés mécaniques etc. La présente rtoi . _ 

observations et résultats préliminaires: _ fe -reste Fé. Sa 

surtout au point de vue de la dilatation. 



m Séance du i5 avril ig4&- ,':'•.. ,„o„ „ % n (,- J. Franklin 

U H Scott A mer. Inst.Metall. Eng., Metals Dwswn, i 9 3o, p. 5o6, 
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d'oxydes purs au nmyen d'nydro^l ? T^* ">* ° ttenUS P ar réduction 
tamis 200, Co au uLmO^Z^li * /^ " ** ^ PaSSés au 
i5-) sont moulés sous 3 tonnes^ AT™" ng ° tS / dlamètre ^™, hauteur 
l'hydrogène : "Mes/cm . La concrétion s'opère de deux f açons dans 

^Z^^^f Pendant .oneures, densité obtenue 0; 

soudent parfaitement à un v erre avam » 8 d e Pf 8 . 8eur tlrés de «es lingots se 
de 5o.io- et destiné orti^S?» 1 ^ de dation moyen 
montrent aucune bulle, ^S^^^Z^t ^ »^V 
ordinaire, et s'éclaircit de même par l! T ' mC P ° Ur le kovar 

polariscope révèle d es tensions nTrm^sI^S Pr ° l0ngé - ^^ * 

même verre. Ce plt donne C" une", 7*,? P0Urtant P arfa «emem au 
l'alliage est fonction de sa dem dï- on 1- !, dllatométri ? ue - La porosité de 
hngots frittes en haute f équen £ * ™L** ^ td f T ob ^ es hanches avec des 
riences en cours ont poul but dÏrïï tUne r dem !» té de *?u plus. Des.ekpé- 

pressipns plus élevées,7u ne contïïonT ^^^^ ad °P^t les 
à chaud. concrétion plus poussée et même le moulage 




Cliché » : Ko var ^£r; K °™* <»«™re d'origine américaine. . 

' \ ' ' IOheBr<!S: ' strMln «™^»«tc,raie sp i U9flou „ . 

de c:ncS. X m ° ntr — -- -cristallisation très nette dansles deux cas 
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<&/r la réduction anormale des liqueurs cupritartriques 
CHIMIE ANALYTIQUE. - Sui ta réduction 1 D u««Énois, 

alcalines en présence de barbituriques. Note ( ) de M, F.» 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 

B •,. bi. connu q „e «UU. -b-«- -£- 'g££ J* J^** 
eré.ÙM, Rumines) «««.vent 1. !^ J^JSp. «le* 

M™ oÏÏieÎ S «» S £ .^fdes dMtf- bi..o 8iq »« *»» V 

Ayant observe une p ^ barbiturique, dipropyl- 

avons constaté ^^^^^u^yl™*., -^yky^ 
î£ï^^^* «*• <*"* ^ -itleglucideréducteur (glucose 
hexenyl l\ mein^n j pnK /^ aucun précipite de Lu 2 U 

lé vulose, lactose), la ' ^"^^ S^fc, même pris sous forme de 
si U n barbiturique est présent e. qua ^ ^^ fl . y a 

dérivé sodique, pour ne pas diminuer le pH l q J g megure 

seulement décoloration P^W ^ J^ si Vaa rem . 
l'on ajoute du sucre réducteur. Toutefoi *^^£ a uti ue r le yéron al 

^nl un 5tn substitué par un f yde^u tout ™TJ£XL**~ ** 
. La méthode de M. Gabne Bertrand apphqueeau ^ . r d , une 

S^"^ ^ résuhats exlrêmes : 

, «s * Glucose trouvé. 

Composition de la solut.on sucrée. ^^ 

2o cmS sol. glucose 0,1%. ;••■ 

20 - 3 même sol; -H 0^016 véronal sodique. -• 



» 



» 



+ is,3oo véronal sodique... • • 



Le ^>r^t 

=d'inhibitiom 0b ? e 7 • ^ c 7o ] entité de liqueur cuivrique est grande 
toujours précipitation de Cu O « Uq ité ^ de vérona l supérieures à 

par rapport au véronal pre «eni. Ave des q de la liqueur cupri-" 

3 mol. pour 1 ^ om \ àe t ^:° n ^ e ^eL de glucose et l'on est sûr de 
tartrique, quand on la fai b<m ffi - ^"^J être tolale ave c quantité 
n'obtenir aucun précipite. La décoloration peu ^ c Q 0n 

suffisante de glucose, sans pour cela qu y «\g?V dans l'action 

vérifie ces observations quantitatives plu* aisément encor 



-r- 



(i) SéaDce du i5 avril ig46. 



* 
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réductrice à froid d'une solution d'hydroxylamine sur la liqueur de Bertrand, 
en présence de véronal sodique. - ' 

L'interprétation des faits paraît justiciable de la formation de complexes 
cuprobarbmrigues stables même à chaud. En l'absence de barbiturigue le 
cupmartrate est réduit en cuprotartrate instable : il précipite Cu 2 O à chaud 

Em^u " ^ f* UDe ^^ -ff-nt P e de'barbi^rique .:' 

substitue a azote peut donner avec les ions Cu- un complexe cuprob arbi- 

unque mcolore stable. Sa stabilité serait plus grande que celle des cupro- 

ar rates. On saxt déjà que la coordination du cuivre avec l'acétonitrile V) 

la thiocarbamide (•), l'éthylènethiocarbamide ('.) stabilise fortement l'état 

t^rt X Cu7OHV 0US S ° mm r ■"*? f rexistence de cuprobarbitnrates en 
traitant Cu( OH) par une solution alcaline de véronal légèrement chaude : on 

obtient une dissolution mcolore, oxydable à l'air en cupribarbiturate violet. 

CINÉTIQUE chimique. - Sur le mécanisme de formation des oxydes de 
surface pendant la combustion du graphite. Note <<) de MM . MaubiceLetokt 
et Jean Martin, présentée par M. Louis Hackspill. 

L'idée, déjà ancienne ('), que la combustion du carbone se fait par l'inter- 
médiaire d'oa^ de surface ( 9 OO- domine toutes les recherchï 
notons méCanism ^ deCette -action.. Les ; expériences suivantes, qui 
nous ont e e suggérées par diverses observations, nous permettent d'apporter 
quelques éléments sur le mécanisme de formation de ces 'oxydes sur Ej 
on ne sait encore que fort peu de choses. - q 

( -SiO Alo'V rV fa n * SUr dU gEapllUe AcheS ° n à °^ ' X ^ cendres 

naséam ^ t 3 ' * 2^w°' *""* ^ ^ V ' % ' C °> très ^ent pulvérisé 

(passant au taims 200). Avant toute expérience ce produit est dégazé par 

chauffage sous vide pendant r heure à 9 po»C, refroidi sous vide etconserve 
sous vide^sulfurique. La combustion est effectuée dans les conditions inva 
nables suivantes : une couche mince (épaisseur 6-, diamètre /«-), formée 

' J!'?' ft - M0RGAN - J°"rn. Chem.Soc, 123, 1923, p. 2901; , ; 
( ) KoBLSCHiJTTEa, Lieb. Ann., 349, 1906, p. 3 3 2 . 

0) G. T. Morgan et BaasTAiL, / «r«. CÀem. 5oc, 133, 1928: p. 143. 

(') Séance du ii mars 1946. - . 

V.2 p^s? i^f?°" 24, ' 9Q5 ' p - 478; > EAn et wm ■/■ '^A ^ *v 

.hH^T empl ° y0nS ce te ™e dans le sens conventionnel, car il ne nons ; paraît Z™. 

i 9 45). ' ' Fredenha § en etc.) (cf. H: L. R„ jEÏ , Fuel, 24, mars-avril 

G, R., j 9 4G f v* Semestre. (T. 222, lY» 18.) 60 
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de ,. de graphite, maintenue à température fixe<5.o»C ) ; e S t traversée par un 
ae 8 ,," ' „„ / P n \ j e 51 CTP.N.> à l'heure. La vitesse de 

courant d'air très sec (P s O.) de A'' r '"; ^i mtM j ps o-az de 

combustion est mesurée par prélèvement, .pendant i5 minutes des ga^ de 
réaction CO.et CO, qui sont dosés séparément, le CO étant au préalable 

en ■«* par seconde. 11 revient au même et il est plus commode de 1 exprimer 
P ar la masse totale V (en mg.) de CO, recueillie pendant l'essai, soit 
rendant ï 5 minâtes exactement. . x 

Want le traitement auquel le graphite dégazé e*. soumis avant Fessât de 
combustion, nous distinguerons plusieurs types d'expériences.^ 

^ri^ a- - Le graphite est soumis directement a Fessa. La méthode permet 
mesurer une vitesse V reproductible : 



Expérience t»° 

Vitesse V . . ........ 

CG % du mélange C0 2 , CO 



E 19. 

8,0 

23,8 



E 23. 

23,0 



E32. 

9/° 
s3,5 



E 52. K 54- Moyenne. 
8,5 8,0 , 8,5 
23,5 23,8 23,5 



D'autre part, la vitesse V ne varie pratiquement pas avec la durée de la combustion. 
Le? résultai suivants d'une autre série -^expériences (dégazage de 2 heures a 800. C, 

combustion à 49 5 ° G v) en font foi : 



Durée de la combustion (min.).. 0. 30. 60. 90. " 120. 

Vitesse de combustion V m n,a' io,6 -iq,i n,3 10,4 



150. Moyenne. 
9,7 10,55 



CO % du mélange G0 2 , CO 



20, 5 , 17,0 19,8 22,.I i9> 3 l6 > 5 J 9> 3 



Fxvérience a'. - Le graphite est chauffé jusque la tempéra ture^expérience dans N, 
^i «Wi ees conditions. Puis, on fait la ™^^^] 
combustion est restée la même- pratiquemment que précédemment (expenence fc^ 

v =9^;co% = 24.,2). 



E21 *' rq 

E53fô /f2 5 Expériences c t34 




5IO°c 

Combustion préalable : 15 min. 



Durée du séjour 
sous AZOTE 



Expériences h. - Le graphite. est brûlé à 5.o»C. pendant ™^^™§j^ t 
,5 minute,). Le tube-laboratoire est alors balayé par un courant de N, pur afin 
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complètment^ir résiduel. On laisse séjourner le graphite pendant i heure sous N à 
la température d'expérience. On procède alors à la combustion-type. La v £se mesurS V 
est fortement accrue; elle peut atteindre près de trois fois la valeur V . LT^pporï V V 
donne dans la figure x exprime l'augmentation de la combustibilité du graphite" V J/alî 
la moyenne des v.tesses des expériences a (état de référence) Le PO 0/ S 'Z 
diminué: reierenqe). Le W% est sensiblement 

CO% du mélange G0 2 , GO... ......... ^ ,,,g ■ „, . 8jS ^ 

Expériences. *'. - Mode opératoire précédent, mais, cette fois/ la combustion préalable 
« £ujours de l5 mi nutes et le séjour sous N s d'une durée variable. La turL^ trS 
plem de la figure 2 exprime les résultats. Le CO % est le suivant : . 

Expérience n°. ^ ce t, ro 

. co % du m é,ange C0 , G o:;:::.::;--;:-.-; S «*' X* :Z; : \* 

Expériences a.-. Le prélèvement de ga 2 correspondant à une expérience è ou V étant 
achevé, on laisse La charge de graphite brûler pendant un nouveau quart d W Puis on 

%Îhw7 --"^P^èvement de l5 minutes. Ge nouvel essai nls rens^m! sur la 
stabilité de 1 état dp liantP ^rn^ict^vr*' t • • ± r . ■ *e»&eigneia s^ir la 

des vitesses V> on V T COn ? buStlblllte - Les «'«^es V c correspondent à 80% environ 
aes vitesses V 4 ou \ v des expériences immédiatement précédentes (courbe ™ rî^n - a 
k figure a ). Les CO % sont du même ordre que précédemment P«»»t.Ue.de 

^ Ln résumé il est clair que la combustion, dans l'air, vers 5oo°C. , du graphite 
fiaemeu pulvénsé peut déterminer une importante augmentation dVlaEmbut 
Ubili e de ce corps. Cette exaltation de combustibilité ne se manifesW™ 
dans la ;CMn b W t*n ^ ^ ^ ,.,. ^ ^^^.^ eW -^^. . 

et de 1 oxygène a chaud; 2 ° un séjour de maturation à l'abri de 'air. Elfe est 
peu a peu détruite par la combustion. 

Il est exclu de penser que l'azote ait une action chimique quelconque car les 
résultats sont es mêmes si la maturation est effectuée sous vide à la température 
d experrence. La maturation se fait de la même manière sous C0 2 ou œ w 
quahtativementdu moins, car, quantitativement, elle semble àaucolràpks 
importante que dans le cas précédent. « neaucoup plus 

(3 . à-glueopyranose Note ( ' ) de MM. Geob^s Pu,™ et Lou.s Ber 8Si ™ 
présentée par M. Gabriel Bertrand. •■'.■ ^. " RISSA,UD > 

Au cours d'une étude surla stabilité des esters nitriques des alcools nous 
avons euToccasion de préparer les pentanitrates des formes a et j3 du ^coT 
Le mtratedu «T-glucose avait été obtenu par Will et Lense (>>; puis W Fun 
de nous C) sous forme d'un liquidé sirupeux, se solidifiant s^iif Sb" 

(^Séance du 1 5 avril 1946. "^ ■ ■"■ :. --' . , • ; " 

(^ #er. d. Chem. Ges. y M, i8 9 $ } v , fô. \ 

' :■"■■ . ■ ' - ■'-' • -";: - .-'■',■ /''■?■''■ ' 69. ;;■'-;.■ 
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vers V. Nous avons isolé, sous forme cristallisée et bien définie, les penta- 
nitrates de l'a et du p .^-glucopyranose. -j," ■ 

ièm^^;- Nous avons utilisé les « et P . ^-glucopyranose prepar s 

selon la méthode de Hudson et Dale (»). Les pouvoirs rotatcnres des produits 
obtenus étaient: 

forme a [«}"'+ Io8 ° 50 ' l> ' i 3 % H « dson et Janowski (•)]; 

forme (3 [«]!T + i8»oo' [+ 19», Hudson et Dale (•)]..;.. 

Nltra «on. - La nitration a été faite dans un b^™^«™^ 
«leur Bardes (en poids) d'acide nitrique pur a 100 % , une partie a acia 
a ïau * "m ^ partie'd'anhydride acétique. Le mélange est fait vers .- . 
Le gt se eTafouté peu à peu, au bain refroidi et agité mécaniquement, de 
façon que la température ne dépasse pas 0°. .. . . j 

«t *«^.ée « «e sous ride; «lie lais» un rend» ™qae™, qui ensuite. 

Spontanément par amorçage. ' ^ntanitrate d-glucopyranose _ 

- e. ' ' -■ . OC. ' ?■• ' 

Constantes. . iC 

Taux d'azote % ( théorie 17, 28 %).......... l ^ . .„> 

Point de fusion( bloc Maquenne )........•• ./o' + 2 3°,i3 

f« D ] âoô (4 % dans l'acétone). ...... • ; - • • • + * ; ; 25 

Température d'explosion instantanée (),, . MO ' -- 

Solubilité à aoo (dans ioo-V de solution) ^..'^ 3.^ 

dans Valcool absolu ...... • ^ ,0 < . ; > ■ 

méthylique... ^5», 4 £> 

» réther ;$> 2 ., . ,, 

., . très soluble 

„. " laCét0ne -- orthorhombique monoclinique 

Système cristallin ............ ^ •■• r •• : ((3 = 96°:+: i°) 

- Q,22±Q,03Â 8, 7 5±o,o5Â 

)} . 9,9o±o,o3À . 7,70x0,^^ 

" ' ' * •••'••*" " ' ' ' " 33^5 rb o,o5 À 1 1,38 ± ©,o5 À 

c '•'."■" ' j 53/j 1 , 5i8 

Indices de -réfraction yo*. ........ ..•■•• ^'^ .. x 5ig 

(mesurés Ut- .........■••••• • ^» . . 1 , 555 

' ào ; oo5près) (-Yîc. •••••_ •• ••• ï-5 t- , 78 

Densitéà2oo ( mesuréeài%pres).. . . ~ ■ ^ 3 n 

(*) mesurée par projection sur le bloc Maquenne; (**) dans ■ ■ „■/., 



» . ■'-■■•-- » 



» 



»- . - » 






(*.) /. Am. Chem. Soe.,W, 19*7» P- 3a ?v 
(*) 7. 4m, CAc'i». Soc, 39, 1917, p- h»3. 



* 
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Pw-ificmimi. — Le nitrate de la forme p est purifié par cristallisation dans 
l'alcool éthylique à 9 5<\ Le nitrate de la forme a est dissous dans l'alcool 
inéthylique, et précipité entre - 5° et -^10° par addition, sous agitation 
rapide, d'un mélange de 1/2 d'eau et 1/2 d'alcool méthyïiqne. 

(Les cristaux ayant servi aux mesures optiques ont été préparés : pour le 
nitrate de a ^glucose, par évaporation très lente d'une solution alcoolique et, 
pour le nitrate de (^-glucose, par refroidissement d'une solution dans le 
tétrachlorure de carbone.) 

Ces deux nitrates sont peu stables à la cbaleur- ils se décomposent très 
lentement dès la température ordinaire. Ils sont très sensibles au choc . 

CHIMIE Végétale. — Sur la genèse de constituants ierpéttiques dans l 
la feuille de l J Oranger bigaradier. Note de M. Yves-René ÎVavès, 
présentée par M. Marcel Delépine. . ; 

Gharabot et ses collaborateurs ont admis « que les esters des alcools terpé- 
niques sont engendrés dans les milieux d'activité chlorophyllienne par l'estéri- 
fîcation directe des alcools, chaque alcool sVstérifïant à un degré comparable â 
celui que l'on peut réaliser in vitro» (*)- 

Or l'étude approfondie de l'huile essentielle de feuille d'Oranger bigaradier 
(essence de petit grain) nous a appris que cette essence renferme, à côté 
d'acétate de linalyle et de linalol, du tërpinéoi; mais non de l'acétate de 
terpényle; des acétates de géranyle et de néryle, mais non du géraniol et du 
nérol. Les mêmes constatations ont été effectuées au cours de l'étude du 
distillât de l'extrait benzénique de feuille d'Oranger, isolé sans employer la 
vapeur d'eau. En outre, tandis que l'acétate de linalyle est lévogyre 
([ a ]D°~9;45 ), et donne par saponification du linalol [a]f— 21, 63% le 
linalol qui raccompagne est peu actif : c'est ainsi que la préparation isolée du 
distillât d'extrait benzénique, dans des conditions^ excluent l'intervention de 
la plupart des facteurs de l'hydrolyse des esters du linalol susceptibles d'agir 
-post mortem, montre [a]f— 1, 44°. 

La connaissance de ces faits enlève à l'hypothèse de Gharabot son fondement 
essentiel, car, s'il y avait estérifïcation du même ordre des alcools élaborés par 
le végétal/ on devrait trouver une proportion à peu près semblable de tous les 
esters par rapport aux alcools et l'activité rotatoire de l'acétate; de Knalyle 
devrait dépendre de celle du linalol. 

On sait, et Gharabot a été l'un des premiers à le constater, que le linalol et 
l'acétate de linalyle sont engendrés et accumulés tout au long du développe- 
ment de la feuille. D'autre part l'acétate de linalyle paraît approcher ou même 
atteindre la pureté optique. De ces faits résultent plusieurs considérations. 

"*"'"' ■■'■■■ * *"" ■ -' " ■ -" '■' ■- I ', ., I I I H 

(') Charabot et Gatin, Le parfum chez la plante, Paris, 1908, p. 3i5. 
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Nous ne sommes pas en mesure de reconnaître si l'acétate de lintdyle est une 
substance stéréoautonome ( 2 ), c'est-à-dire une substance dont le degré de 
pureté dépend presque uniquement du degré de sélectivité qui se manifeste 
lors de la synthèse, comme ce paraît être le cas pour les sucres et les acides 
aminés de l'organisme, ou si ce degré de pureté est réalisé par la liaison avec 
d'autres substances optiquement plus stables. Dans le premier cas on pourrait 
admettre ou que la formation d'acétate de linalyle et celle de linalol sont 
parfaitement indépendantes, l'estérification ne jouant aucun rôle, ou qtie le 
linalol soustrait à l'estérification est racémisé avec une grande rapidité. 

La synthèse de l'acétate de linalyle à partir de linalol optiquement moins 
pur nous placerait dans le second cas et le ferait apparaître par là-même 
comme une substance stéréostabilisée ( a ). Mais l'on pourrait alors s'attendre 
à ce que la sélectivité optique décroisse lorsque la feuille vieillit puisque celle-ci 
élabore sans cesse et à la fois du linalol et de l'acétate de linalyle (»). Le fait 
"que la pureté optique de l'acétate de linalyle demeure sensiblement constante, 
contrairement à cette attente, plaide contre l'hypothèse de l'estérification 

directe* 

Ainsi le problème de la biosynthèse des esters terpéniques est bien plus 
complexe que ne t'ont cru Charabot et ses collaborateurs. La production de ces 
constituants végétaux apparaît être liée à des microlocalisations dans l'organe 
et dans la cellule, dont la consiàération doit prévaloir sûr celle d'équilibres phy- 
sicochimiques que l'on prétendrait déduire de la composition de l'huile essen- 
tielle, d'autant plus que cette dernière n'est dans beaucoup de cas que le produit 
incomplet du métabolisme terpénogénique. En d'autres termes il convient que 
nous approfondissions nos connaissances.cytologiques et celles de la croissance 
cellulaire en vue de mieux éclairer les données dudit problème. 

BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Rapport entre la production d'anhydride carbonique 
etVactioùé bactériostatique du Pénicillium notatum en culture superficielle. 
Note (V) de MM. Maurice-Marie Janot, Henry Pénau, Henri Velu, 
Georges Bouet, Marcel Craigne au et M lle Marguerite Choix, présentée 
par M. René Souèges. 

Dès 1933 R. Reid ( 2 ) a signalé que l'anhydride carbonique empêche la 
production de la pénicilline ou provoque la disparition de cette dernière. 

(2) Voir W. Kuhn in Nord et Weidenhagen, Ergebnisse der Enzymforschung, 5, 1936, 
pp. i-48; Zeit. fur angew. Chemie, 49, 1936, p. 2i5. . -" 

(') Voir W. Kuhn, Ze.it. fur Alterforschung, 1, îgfy, p. 3a5; K. Weil et W. Kuhn, 
Hefo. Chim. Acta, 27, 1944, p. 1648.' . 

(*") Séance du 24 avril 1946. - . ' 

( 2 ) /. ofBacteriology, 25, 1933, p. 3i. 
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Abraham et ses collaborateurs, dans leurs classiques recherches, considèrent 
- une aération des cultures comme nécessaire à l'obtention de la pénicilline. 
Nous avons essayé de préciser, au cours de plusieurs centaines de dosages, le 
rapport qui peut éventuellement exister entre le taux d'anhydride carbonique 
de l'atmosphère des boîtes de Roux; dans lesquelles se développent des cultures 
superficielles de PemciMuim notatum, et l'activité bactériostatique du milieu 
de culture. 

Dans une expérience type, 7 5 boîtes de Roux, renfermant le milieu de 
Goghill lactosé-mélassé, ont été ensemencées par ; des phialospores obtenues 
sur son au moût ( 3 ) ? à partir d'une dissociation de la souche 1978 ( 4 ), Au 
4 e jour, sur le milieu utilisé, il se forme seulement une simple collerette, 
généralement en voie de sporulation ; si l'on agite alors très légèrement la boîte 
pour détacher les spores, il apparaît un voile secondaire envahissant toute la 
surface et qui spoxuiê à son tour vers le .6- et 7 e jour pour atteindre son 
maximum de sporulation vers le 9 e -io e jour. Cette croissance en deux temps, 
séparés par un arrêt complet de la végétation sur notre milieu, constitue un 
cas typique de diauxie ( 5 ). Pendant toute la durée de l'essai on a prélevé 
quotidiennement 5 boîtes, dont on a déterminé pour chacune d'elles, la teneur 
en C0 3 , en opérant aseptiquement. Simultanément,^ on à titré l'activité 
bactériostatique sur le staphylocoque doré n° 6571 du Lister Institute; les 
5 boîtes étant ensuite éliminées du lot. 
Les résultats obtenus sont rassemblés dans le tableau suivant : 



Jours de la 
culture. 


; i-,4 


C0 3 % par boîte. ; 
1,2 i,6. 1,4 




G0 2 % 
(Moyenne). 

"'.ï.»4 


Titre 

bactériostatique 

moyen par cm*. 




2 *7 


>,7 2,4 3,3 


2,8 


'2,7 ,, 






5,4 


5,i 4,9 5,o 


5,0 


5,i 


'■'■'• . > . ■ 


5 e 


7> 3 


7* 1 . 7,7 8,o 


7,8 


:7» 5 ' 


■'. ■'■■a' (•). 1 - :' 


V» » .8 ...... . 


12,4 


11,7 I2 >4 i2,8 




12,3 


- ' ^ . V. 


"■ 7 e . ; . .'.' .-. . ; 


6 >9 


8,3 8,4 6,3 


7,4 ' 


^ 7*4' ; 


20 '■' " ' 


ge 


4,7 


5,6 3,9 6,5. 


5,5 


5,2 


3o 


. ; 9 «:. :;.,..:.. 


4,1 


3 ;9 4,o 4,7 


4,2 


'4,2 ' ';'. 


. -4o \.",'; 


io e 


2 >7 


3,8 *3,3 3,3 


3/2 


3,2 


6o 


II e 


i/8 


2,3 2,3 -2,0 


I 


, 2 , I 


/ "5o ■-"" .' 


Io ...,,,... 


o,6 


1,0 r,o 0^9 


0,9 


°>9 


5o 


I/i. e 


o 3 6 


°>7. \°/,9 o,5 


o, 5 


6,5 


4o 


16 e 


°,3 


o,3 o,4 %5 


o,i 


o,3 


3o 


xge 


0,2 


o,4 ••'oy"3 0,2 


0,2 


0,25 


20 - 


"SU ......... 


o,3 


o,i o,3 o,i 


, 2 


0,2 


' '■•■ 5 : " 



( 3 ) H. Pénau, H. Telu et D. Ghabanas, C. R. Soc. BioL, séance du 23 février i 9 46. 
- nSoc. franc, de MlcrobioL, séance du 7 février i 9 46; Comptes rendus, 222 iq46 
p. 4o6. y ' y ■ ' 

(* ) J. Monod, Recherches sur la croissance des cultures bactériennes, Paris, 1942. 
P En unités brutes, nous ne disposions pas au moment où ces recherches ont été 
efiectuees (septembre i 9 45 ) de l'étalon internationalde référence. 
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Si l'on construit les courbés correspondantes, on est frappé de leur régu- 
larité. Bien, que ..les prélèvements aient été effectués chaque jour sur cinq - 
boîtes différentes, la moyenne calculée représente de façon convenable l'allure 
générale des phénomènes étudiés pour le lot tout entier. 

Il existe bien cependant quelques variations individuelles plus ou moins 
accusées : les pourcentages extrêmes étaient de 6,3 et de, 8 ,4, au y jour et 
de 3,9 et de 6,5 au 8 e jour, ce qui peut s'expliquer, soit par l'intensité plus ou 
moins grande de la culture selon les boîtes, soit par la diffusion au travers du 
coton, plus ou moins tassé dans un col de diamètre légèrement variable. 
Les conditions de cette diffusioa et son retentissement sur l'activité baetério- 
statique seront rapportés ailleurs. 

Le taux bactério statique suit une évolution parallèle à celle du CO a , mais 
décalé dans le temps. Le maximum de GO a est obtenu lorsque le mycélium 
occupe toute la surface disponible et commence à sporuler intensément, alors 
que l'activité baetériostatique- apparaît seulement (6 e jour). Cette activité 
augmente rapidement jusqu'au ioV jour, puis, dans le cas présent, reste- 
stationnaire, tandis que le taux de G0 2 subit une chute progressive de i2,3 
à o,9%'. L'activité baetériostatique décroît au moment où le voile entre en 
sénescence (à partir du i3 e jour), tandis queje C0 2 tend vers la valeur normale 

de l'air ambiant. 

Pour le milieu utilisé, -le p H s'est élevé de 5 à 8,4 pour le ro e jour. 

Conclusion . — L'évolution du taux d'anhydride carbonique dans l'atmosphère 
dès boîtes où s'effectue la culture superficielle du Pénicillium notatum, ne 
fournit aucune indication sur l'opportunité de la récolte des milieux en fonction 
de leur activité baetériostatique. Des recherches analogues poursuivies aux 
États-Unis ( 7 ) viennent d'être publiées, mais elles ont été effectuées sur des 
cultures en flacons d'Erlenmeyer, agitées et ventilées. D'après les auteurs 
américains, le taux de o ,25 % de Co 2 serait optimum s'il est maintenu pendant 
la durée de la fermentation. - 

■ ' *■ n ' - ■ * 

--- . / 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la gomme de Sterculia. 
Note (*) de M lie Lucienne Beauqvçsne, présentée par M. René Souèges. 

La gomme de Sterculia, dont le commerce et l'emploi sont en voie 
d'extension, nous parvient de nos colonies africaines (Sénégal, Soudan, 
Guinée). C'est la sécrétion, naturelle ou provoquée, du Sterculia (tomentosa 
Guill. et Perr. Elle se présente en petits fragments translucides, incolores ou 



(') H. Koffler, R.-L. Emerson, D. Pbrlman et R.-H. Burris, J. of Bacteriology, 50, 
1945, p. 517. 
( 4 ) Séance du 25 avril 1946. N 
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ambrésy donnant avec l'eau une gelée plus épaisse encore que celle de gomme 
_ adragante. 

Dans sa partie essentielle elle comporte, ainsi que la plupart des gommes 
et mucilages, un noyau uronique facilement caractérisé par la réaction au 
naphtprésorcinol (en présence de benzène) et des osés fixés sur lui avec des 
ténacités variables. L'acide uronique, à vrai dire, galactùronique, comme le 
prouvé, avant toute confirmation, la réaction d'Ehrlich à l'acétate basique de 
plomb, y est très abondant : 43 % environ de la substance anhydre suivant 
le dosage effectué par décarhoxylation, alors que les teneurs des gommes 
adragante et arabique avoisinent respectivement 34 et 21 % ' 

La gomme de Sterculia se signale aussi par une autre particularité ■'• son 
extrême résistance à là dégradation. Aucun des agents diastasiques essayés 
n'a réussi, à simplifier notablement cette grosse molécule en révélant sa 
structure. Le suc hépatopancréatique & Hélix, le Pénicillium Ehrtidià oui 
agissent sans difficulté sur certains composés uroniques (pectine de Betterave 
moelle d'Helianthus) sont à peu près inactifs. Des Bactéries du rouissage se sont 
montrées absolument indifférentes. Si un anaérobie^du genre Chstridium a pu 
déterminer en: i5 jours, au sein, de pseudosolutions de gomme, "le dévelop- 
pement d'une acidité appréciable, il semble qu'il n'y ait la qu'une ébauche 
d'attaque sans progrès ultérieur. 

L'hydrolyse acide est plus satisfaisante, Réalisée avec 4 ' % d'acide sul- 
furique, au bàin-marie bouillant pendant 20 heures, puis à l'autoclave à 11 5» 
pendant 6 heures, elle permet d'enregistrer une apparition progressive de 
réducteur et une variation simultanée de la déviation polarimétrique. La libé- 
ration de l'acide galactùronique peut y être commodément suivie par la 
réaction d'Ehrlich. 

Toutefois, des trois gommes commerciales, celle de Steivuïia est /de 
beaucoup la plus réfractaire à l'hydrolyse sulfurique : elle ne fournit guère 
que 45 % de réducteur (en glucose), contre 7 5 pour la gomme adragante 
et 90 pour l'arabique. 

Cette même solidité de l'édifice fondamental se manifeste aussi dans lés 
résultats de l'oxydation nitrique, destinée à évaluer, par formation d'acide 
mucique, l'acide galactùronique et le galactose que renferme, entre autres la 
gqmme. En opérant sur la gomme totale on enregistre un assez gros déficit 
qu on ne doit pas attribuer, d'après nos recherches, à l'oxydation incomplète 
du galactose, mais bien à celle du noyau uronique. ' 

Le chauffage à l'autoclave ne parvient même pas à dégrader entièrement ce 
noyau, comme l'atteste l'étude d'un sel de baryum, à peu près dépourvu 
d oses, que nous avons isolé dans 'cette dernière phase de l'hydrolyse. 

L'identification des oses est un problème difficile en raison de l'impureté des 
solutions. Le galactose, déjà mentionné, a été mis en évidence par oxydation à 
letat d'acide mucique dans plusieurs filtrats entièrement privés d'acide 
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uronique et par l'obtention de dérivés : osazone, a-méthylphénylhydrazone. 
La gomme anhydre en contient i4 % • On' y trouve aussi du rhamnose, i5 % ; 
la production de méthylphloroglucide soluble dans l'alcool, la considération 
des déviations polarimétriques de certaines solutions, la formation d'osazone, 
la réaction au naphtorésofcinol (en présence d'éther), effectuée sur quelques 
cristaux, péniblement recueillis et trop peu abondants pour une détermination 
dé pouvoir rotatoire, sont autant de preuves de son identité. 

Acide galacturonique (43 %), galactose (i4 %.), rhamnose(i5 %), tels sont 
les constituants principaux de la gomme Sterculia, qui offre les deux caractères 
suivants : richesse uronique. considérable et grande résistance à L'hydrolyse. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. - Tension maxima d'oxygène permettant le développement 
d'une Bactérie aérobie .(Bacillus megatherium), en milieu nitrate. Note de 
M. Maubicb Lemoigne, M" Madeleine Croson et M 11 ' Micheeine Le Tkeis, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Les travaux anciens de P. Bert («.) ont montré qu'au delà d'une certaine 
tension d'oxygène toute vie devient impossible. Ces résultats ont été confirmes 
pour les animaux supérieurs par divers auteurs et notamment par Cl. Achard, 
Léon Binet et A. Leblanc ( 2 ). Pour les anaérobies, cette tension a donné lieu à 
de nombreux travaux, qui ont permis de déterminer le potentiel d'oxydo- 
réduction limite, au-dessus duquel la croissance de ces organismes devient 
impossible. Une Note récente d'E. Aubel, A. J. Rosenberg et M. Grumberg 
apporte à ce sujet des données précises ( 3 ). Mais, pour les aérobies, si Ion 
trouve quelques mémoires sur la tension d'oxygène minima, on ne sait à peu près 
rien sur la pression d'oxygène maxima que peuvent supporter ces microbes. 
P. P. Lévine (») signale que, dans une atmosphère d'oxygène pur, la croissance 

de B , subtilis est normale. • 

En étudiant les conditions de culture de B. megatherium nous avons constate 
.que, dans certains milieux, une pression d'oxygène très inférieure à celles 
que Paul Bert avait observées, inhibe complètement le développement de ce 
bacille. B. megatherium est un aérobie strict. Son besoin d'oxygène est tel qu'il 
ne peut être cultivé qu'à la surface de milieux solides ou dans des liquides 
étalés en couches très minces, en milieux agités, ou traversés constamment par 
un courant d'air. Dans ces conditions de forte aération, il réduit parfaitement 
l'azote nitrique, avec formation transitoire d'azote nitreux, exactement comme 
B. subtilis. Nous le cultivons habituellement dans un milieu synthétique, 

(!) Comptes rendus, 80, 1876, p. 1579. 

(s) J. Phys. et Pathol. gén.,%0, 1927, p. 489. 

( 3 ) Comptes rendus, 221, 1945, p. '190. 

(*) «/. o/Bact.,M, 1936, p. i5.i." . 
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contenant comme seul aliment azoté du nitrate de sodium ou de potassium 
{milieu Grelet (•)]. Les cultures sont faites par 100** de liquide en flacons 
d Erlenmeyer de i 1 , agités pendant toute la durée de l'incubation à 3i°. 

Si ; tout de suite après l'ensemencement, on remplace l'air par de l'oxygène 
pur, après un léger dégagement d'anhydride carbonique, toute culture est 
arrêtée. Après 48 heures, on ne trouve plus que des débris de cellules prove- 
nant de la semence. Si la substitution de l'oxygène à l'air a lieu après 6 heures 
d incubation, alors qu'il n'y a encore aucuneoulture apparente macroscopi- 
quement, le résultat est le même : il y a inhibition complète. Au contraire 
après 24 heures, quand il y a un développement notable, l'oxygène n'a plus 
aucune action mhibitrice : la culture continue son évolution, parfois même plus 
rapidement qu'à Pair. "■■•.-■. 

En faisant des essais à des tensions variables d'oxygène, on constate qu'à une 
pression de 35o et de 4i8»« de Hg, la culture se développe mieux qu'à la 
pression normale qui est de l'ordre de i5a""«. A 484"»», il y 'a arrêt de la 
croissance. La pression limite est donc seulement d'un peu plus de trois fois 
la tension normale d'oxygène. 

On doit se demander si cette inhibition est bien due à l'oxygène Elle 
pourrait être attribuée à une carence en C0 2 qui, on le sait, est nécessaire dans 
la phase initiale du développement microbien. Mais dans nos essais, nous 
n avons pris aucune des précautions requises pour éliminer complètement 
t anhydride carbonique qui, du reste, se forme toujours en petites quantités. 
Enfin, par précaution, sauf dans les premiers essais, nous avons ajouté un peu 
de CO a à l'oxygène. .-■■■.'. 

Cet arrêt de la croissance ne peu! pas non plus être attribué à une impureté 
toxique de l'oxygène, car, comme nous le verrons dans certains cas, l'oxygène 
n inhibe pas. Nous sommes donc bien en présence d'une action spécifique 
de ce gaz. , ^ 

Nous avons recherché si elle se manifeste avec d'autres milieux que celui que 
nous utilisons et dont l'unique aliment azoté est un nitrate alcalin. 

Nous avons donc cultivé B. megatherium dans du bouillon de Haricots 
peptone et sucré, ou encore dans de l'eau peptonée sucrée additionnée d'auto- 
iysat de levure. Dans tous les, cas, les résultats sont identiques : l'oxygène pur 
a la pression d'une atmosphère, n'a aucune action inhibitrice. Ceci est conforme 
aux' résultats signalés par P. P. Lévine avec 5. subtilis. L'action de l'oxygène 
"?. f. J Mt d0nc sen ^ qu'en milieu où l'azote, est sous forme nitrique. 
L inhibition porte donc sur le système permettant l'utilisation de l'azote sous 
cette forme. • 

L'expérience suivante en donne une preuve directe. On cultive B. megatherium 



(*) Ass. des microbiologistes de langue française, séance du 2 novembre 1944. 
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en bouillon de Haricots sucré et peptoné, additionné ou non de r % de N0 3 Na. 
Dans ces conditions, où le microbe dispose d'azote organique, l'oxygène 
n'exerce plus aucune action ïnhibitrice, même en présence de nitrate. Cette 
action est donc bien due à l'arrêt du mécanisme permettant l'assimilation de 
l'azote nitrique et, par suite, à une carence totale de l'alimentation azotée quand 
le nitrate est la seule source d'azote. 

A 1 5 h 45 ra l'Académie se forme en Comité secret. . , 



\ 



COMITÉ SECRET. 

M le Président, au nom de la Commission chargée de former une liste de 
candidats pour chacune des deux premières des six nouvelles places de 
Membres non 'résidants, présenté les listes suivantes : 

Pour la première place : 

En première ligne .... - 'M. René. Maire, à Alger. 

En seconde ligne .......".... M. Jules Haag, à Besançon. 

En troisième Ugne . M. Maurice Gignoux, à Grenoble. 

Pour la seconde place : 

En première ligne . . . . , . . M. Jules Haag, à Besançon. ' . 

En seconde ligne ........ M. Maurice Gignoux, à Grenoble. 

En troisième ligne, ex œquo ( MM. Eugène Bataillon, à Castelnau-le-Lez. 
par ordre alphabétique \ Henri Devaux, à Bordeaux. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 

Les élections auront lieu en la prochaine séance. 

La séance est levée à i6 h ao m . 



-d-©^- 
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MÉMOIRES ET COMMUmCATIOIVS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L?ACADÉMrE. 

d un operateur self-adjoint positif non borne. Note de M: Gaston J utlA ; ' 
L'étude antérieure (') des racines hermitiennes d'un opérateur hermitier, 
positif borné^permet d'étudier les racines ^adjointe dCtSat ^ sï 
adjoint positif K non borné/ 3 ). Nous désie-nons n fll > R u ,° perateur se 7 

d'une M»ï r;, P °" """ "i':"'-' ''" *■ °°" b "°«' « P«" toermmer, 

. . . a .ae ^c, A — iX,-=2;P J1 tX, série toujours fortement rrm 

vergente et, pour tout X,e 311- AX-AX-AP y 7v cément con- 
tow« * Mr A X- AP v / -S- 7^- A » A '— APoitjX. On prolonge A- rf««.y 

i "î IdS D" 6 ! A î = f^ X ' COn ^ ef ^-^etdéf m itAX = Z4.X i 
aans le domaine D A des X tek que S||A|X,j|» = Z(X- À'X-V-EfT i»V 
converge. D» est le domaine d'existence dÀ ' ' ° ~ ^ A X) 

™ ÏS5 ï c^ X ' If "É*' " " X a P partient à ^ IJ faut d °- Sabord 

donc aï pi AT 1 "" 6 " f r ^ X * MiXi m0ntre ^ **= «*.*X. h existe 
aonc au point AX, si et seulement si 2|IA 2 X.| a converge PW l„ jv 
nécessaire Picffi**», ' ■ ^ Il ."i : A 4 | converge. L, est la condition 

nécessaire et suffisante pour queh? existe enX. En effet, six I A S X- 2 -2fX A'X \ 
converge, l'inégalité I A,- X,- " = (X- A'Y^'VH ij,.v 1 ~ .*V L *>'W. 

gence de ï AT * iw- , l ,',' f '^ X dl-R-X f entraîne la conver- 
gence de i 4X-| , c est-a-dire l'existence de AX et celle de A(AX) : le 

'm nn 0i L°' ^ Uk ' Coni P^ re ^^ 222, I9 46, pp. 7 o 7 , 829^1 ioi 9 . 

Un operateur Jmea.re est L self-adjoint s'il est identique à son àiointlL-K 

( ). Ev-dennnent A oS3 et, dans toute la suite, on péutle dispenserS^ ' 
^..K., 1946, 1" Semestre. (T. 2W N"' 19 ) • 
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domaine D„ d'existence de A» est C D„. On aura jdors ** = W^ ■ 
^membre étant, comme A% ^jfint^ ^« F^ *f£ 
racine carrée self-adjointe de S> on aura JLX = A'? : - ^ X, Donc M 
réduisent K; K -conserve chaque M t> 'induit dans chaque OU,, un hermitien 

borné>oK;^. A chaque radné self-adjeinte A ^™™??^I 
mo insunedécomposition2em,del'espace,réduisantK a laformeRX_2-K : ,A 

^conservant chaque ^ et s'y réduisant à K, hernuUen > o bornera 
série S|lK,X ir = £(X, K'X) convergeant dans tout le domame d existence D 
de K. On a 'simultanément, AX = SA A, A conservant cl f aque^ et s y 
réduisant à un hermitien indéfini borné h tel que A;- K„ la série -2 1| fcX, \ 
convergeant dans un domaine T> h 2 D R =D,„. „ .. t . , é 

2 Réciproquement, K étant un opérateur self-adjoint > o non borne, 
soit S 7^ une décomposition de l'espace réduisant K suivant le mode expo^ 
au n° 1 (•), on aura KX = ïKA, K ; hermitien >o Am mJoit par K 
Ls on- la série SK,X* convergeant fortement dans tout le domaine d ex*, 
fence D K d K, défini par la convergence de S || K £ X ; f, ^ étant un espace 
SLt?; (ou éuclidie'complexe) conservé par ^désignons par ^une~ 
hermitienne quelconque de K, dans M t , et considérons la série 2||^X,|| . 
En tout point X où S || K,X, || 2 = £ Il A,^ ||- converge, on aura 

-|| * I X,'|'1»= (Xo AJXk) ^ il X,T|. ■ * ■' 

HA'X-II, et par conséquent S ||A,X,-|| a converge. Alors AX = SA,X f converge 
ÏÊLl dans tout l et y 'définit un opérateur f-adpmt A, pour lequel 
Â,.X,-= P^AX et, par conséquent A(AX) = SM W = ^ X <-= ÏK ' X ". K 6St 
ri rmc une racine self-adi ointe de K. •,/ 

En conclusion toute racine self-adjointe de K s'obtient par une décompo- 
sitkTn convenable deK sous la forme KX = SK f X, et par recherche, dans 
chaqueZ de toutes les racines hennitiennes de K, Si .l 'onpre nd < ans 
chaque M h la racine H, hermitienne positive, on «^ÏJ^*- SH.X 
la racine self-adjointe > o de K et la relauonconmlWI-JH^ 
tout OU,, montre que les domaines d'existences J) h et D. sont ^nttqa**. 
Le problème est ramené à la recherche de toutes tes décompositions de K, et, dans 
chaaue Wl,, à celle de toutes les racines kermitiennès A,- de K.,. 

3 On Fut aussi ramener le problème à celui des racmes self-adjointes 

positives de la façon suivante. _ ji-„ m «A«tion 

P à . h étant une racine self-adjointe quelconque et ï a .^"^TJ??^ 
de *e qui la r«*«à, comme au n° 1, chaque h peut dans .311*. ^« ■ V) 
A -H'' -H" H' et Hf étant a hermitiens > o, bornés, orthogonaux, 
énervant ■&, parfaitement définis par A, La racine hermitienne positive H, 

■ - " " .;, , - ■ - - -- ■ ^ ■ "" , * 

- ■ ....... -, . i - m». ■ " . i r il i 

H On voit que K et * admettent les mêmes zéros par le même raisonnement que 
pour K borné. 
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*i-K, est alors H <œ H; 4-Hf, || H.X,- 1| 2 = \\h,X, ||> - j| H ■ X, P + H;X I' entraîne 
la convergence^ $JjH- Xjf « celle de 2^* |. dans D A =,D B , et réeipro- 

ITïf ^ * A fe5 Xi = H ^ X ^ H " 2X - e V dans D K , la convergence 
ae i jVjAsjl-.trsi, A- A r || a entraine la convergence de 2||H' 2 X|| 2 et celle 
de ?HH|"X|J' -Donc ,1a convergence forte de 2A?X ; =i:Rx/=RX entraîne 

S5 : >tS h ui e ';ï m * Xi et celle de 2 H"X,H'X=SH; x* - 

H X = 2H ; X t et HX^SH.X; sont définies dans D ft ; on a ^ = B'-H" 

H'+ H", H' et H" étant 2 opérateurs self-adjoints orthogonaux, positifs' 

non bornés, conservant, comme h, les Ml,. De plus, dans D B , H' 3 et H« 

v <— lAd et Y,— [A B »| sont deux variétés orthogonales complémentaires, 
invariantes par h t (et aussi par HJ, H!', H,, R,>, H et R), sur lesquels A/se 
réduit respectivement à H; et à (— H;').jn: É =V; a>Y". 

Groupons tous les V:, tous les V',' dan*V.='2»V;' ^"=£®V" On aura 
JTl = J ffi J; . V et V, invariants par A,- H, R, réduisent k, H, 'Suivant 

J,r , '^ H ' + H "' K==K ' +K " ; K ' e * ^induits par K dans V et 

V sont des self-adjoints >o non bornés- H' et H», induits par H dans V et 

V , sont leurs racines self-adjointes positives uniques, dans V et V- /«induit 
la racine positive H' de K' dans V et la raciue négative (- H*) de K"'dans V" 

b. Réciproquement, si l'on décompose Jïl= XeM = [A R ] variété 1 f 
sous-tendue par A„ en V'e.V", invariantes parK, dans lesquelles K induit là 
^composition R = R 4- K"; si H' et H" sont les racines self-adjointes positivés 
de R et K", dans V et V; h~ H'- H" sera une racine self-adjointe indéfinie 
de tt., existant dans un domaine contenant certainement D K . 

On retombe .ainsi, pour toutes les racines set^ad/ointes de !L, sur Vexpression 
*■— l_f'- ^;)W = 2H, (S symétrie dans [A K ], permutable à R donc à H), 
déjà donnée <•) pour les opérateurs bornés K, et qu'on pourrait établir par lé 
raisonnement direct qui l'a fournie pour les opérateurs bornés. 

Le problème actuel est ainsi, de deux manières différentes, ramené au pro- 
blème analogue pour les opérateurs bornés; on peut, par la même voie, étendre 
sans peine aux racines self-adjointes de R non borné, les expressions spectrales 
des racines hermitiennes, données antérieurement pour les R bornes. 

PROBABILITÉS. - Application des relations de probabùàés aua> équilibrés 
physiques et biologiques, Note (') de MM. (Jfeo»« BS Reboul et 

Pour tout système physique, chimique pu biologique en équilibre il existe 
des relations de probabilités entre les diverses variables qui définissent l'état du 
système (,). Ces relations expriment sous, forme mathématique le principe 

(M Séance du 8, avril 1946. . =\ 

(') Comptes rendus, 212, i 9 ^ h pp. i^iSï- e^aWaa/fi ; ; V 
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«rfn'fràl suivant* « Un changement fini de l'état d'un système physique ou bio- 
foïqu! rSujour! ;la somme intégrale de changeants élémentaires unique- 

^ tt Kîlw ^rotprenant un seul constituant soumis a y to- 
^5'^ S^Jnt., la relation entre les probabilités prend la forme 



U u ; Up étant les actifs des facteurs d'acuon opérants, p...M^ coeffi- 

cients dé correction des probabilités fonctions plus ou moins complexes de N 
U n U W'autm ff acteurs, N nombre d'individus formant le consutuant, 

remembre pouvant d'ailleurs être remplacé parla masse m ou tout autre facteur 

test aui lui serait proportionnel. ■' . . 

S?nous avons n constituants indépendants, la relation devant 

• Enfin, si nous avons * phases coexistantes avec n constituants et j/ facteurs 
d'action indépendants, on a ■ 

'^^^P'u§;= PO-l» Phase -i, . 

Vfî 1 ^-+-T^^ = ° "pour la phase <?. 

Z. P * Nçt JU™ U ç t. 

• Les phases étant en équilibre, il existe entre les (n+p) 9 variables un certain 

"Sn^queScteurs agissant sont de deux sortes : ,- d'équilibre; f de 

^tc°teutSdite (pression p, température T, potentiel chimique <n„ 
^iï^Z^**»^ PV) Vivent avpir même valeur dans 

^Settïénergie W par rapport aux facteurs de capacité (masse m 
Les dérivées ae 1 e * ^ .£■ , ,™v de magnétisme q etc.) sont 

volume 9, entropie S, quanUte d electrici e^o | ^ = ^ 

oiloB marnes facteurs d'équilibre (dVVdU—p, ayr/oo 1, 1 

5wS - P \ et doivent être aussi les mêmes dans les diverses phases, 
^ous'avons d n «: total ( , + p)( 9 - I ) relations qui, jomtes aux ? rela- 
ùons de probabilités, laissent un nombre de variables mdépendantes 

expression de la règle de Gibbs généralisée . 
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II, Supposons maintenant que l'équilibre se déplace sous l'aetion de l'un des 

facteurs d équilibre dont l'actif A est le même dans toutes les phases 
coexistantes, r 

Pour chacune des phases/quand le système est isole/ la relation de probabi- 
lités peut s'écrire " r 

■ .a +2éPir^ZPjr~. ' '>■■ 

S'il n'y a pas isolement et s'il y a apport d'actif dK de l'extérieur, elle 
s écrira ? 

Admettons que le déplacement de l'équilibre ait lieu dans mr sens tel que 
- 2à f-'N- +2* K TT sol t, par exemple, positif. Si le déplacement se produit sous 

l'action de l'extérieur, onarfA >o. Si, au contraire, il a lieu spontanément, le 
système étant isolé, on a dA <o. 

D'où l'énoncé, facile a déduire, de la loi générale de déplacement des équi- 
libres bj le facteur opérant est la température, cet énoncé prend la forme que 
■lui a donnée van't Hoff, et celle que lui a donnée Le Chatelier, quand le facteur 
est la pression. 

III. Ces règles devraient s'appliquer à la Biologie comme aux Sciences 
physiques, mais dans ce dernier cas il y a presque toujours évolution et l'on 
rencontre des difficultés quasi insurmontables pour définir ce qui doit être 
entendu par phases, constituants et variétés. 

Il paraît cependant possible, dans quelques cas de microorganismes végétant 
en colonies, de donner de ces divers termes des définitions analogues à celles 
des physiciens. On pourrait alors, en Biologie comme en Physique, soit déduire 
de ces règles un moyen de classification des systèmes suivant leur variance, soit 
en tirer des conséquences sur le nombre de constituants ou de leurs variétés 
pouvant coexister en équilibre dans des colonies juxtaposées. 

M.Macricb Javillier présente à l'Académie un Ouvrage de M. Louis Decocx 
Dix années de recherches à l'Institut belge pour l'amélioration de la Betteraveà 
Tirlemont de i 9 3 2 à i 9 4i. Dans ce livre, il est notamment rendu hommage à la 
part prise par Henri Colin, Membre de la Section de Botanique, à la création 
et a 1 activité de cet Institut, où furent obtenus des résultats essentiels en ce qui 
concerne le choix des variétés, les conditions des semis, l'emploi des engrais ' 

augmentation du rendement en sucre, l'importance de l'analyse des sols 
la connaissance des parasites etc. ; .: 

M. M. Javillier souligne le haut intérêt d'un tel établissement et exprime le 
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vœu que les pouvoirs publics français et les organismes quaUeés aboutissent 
àTes^résultats aussi importants, résultats qui seraient précieux pour notre 
économie nationale. 

NOMINATIONS. 

La Société Helvét^ub des Sciences natukelles invite l'Académie à 
déléguer un de ses Membres au Congrès scîentifique qui aura lieu a Zunch les 
6 septembre et jours suivants, pour la célébration du deuxième centenaire de la 
fondation-de la Société Zurichoise des Sciences naturelles. 

M. Gustave Roussy est désigné. 

ÉLECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie dn scrutin, à l'élection de deux Membres 
non restants qui occuperont les deux premières des six places. nouvellement 

créées» 

Pour la première place, le nombre des votants étant 4», 

M,René Maire obtient........... •••• 48 suffrages - 

Pour la seconde place, le nombre des votants étant 5o, 

M. Jules Haag obtient.......... 4o suffrages 

M Maurice Gignoux » .......•• 7 B 

M Eugène Bataillon » ......-••• 2 B 

M. Henri Devaux » •' •• • •• l .■ * 

MM. René Maibe et Jules Haag, ayant obtenu la majorité absolue des 
suffrages, sont proclamés élus. . . , 

Leifr élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement propre de 

la République. 

PRÉSENTATIONS. 

Dans la formation d'une liste de candidats à la place de Membre titulaire 
vacante au Bureau des Longitudes par le décès de M,*** *"»^g^. 
première ligne, M. Emile Borel obtient 34 suffrages contre io à M. Ehe Cartan, 
i à M. Bernard LroîetiàM. Jean Chazy. „ , ,/ i 

Pour la seconde ligne/M. Élie Cartan obtient ^suffrages contre i4 à 

M.AiméCottonelihM.feanChazy. . rTîf ,„, at : nn Nationale 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de 1 Éducatjon Nationale 

comprendra : 

En première ligne........ ...■■•• M. Emile Bobbl. 

En seconde ligne.... ........ M. Eue Cabtah. ■ 
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Dans la formation d'une liste de candidats à i^ place de Membre titulaire 
vacante au Bureau des Longitudes par h décès de H, Charles Fabry, jour la 
première ligue, M, Aimé Cotton obtient 4o suffrages contre % à M. JeanChazy. 

Pour la seconde ligne; M, Jean Chazy obtient 38 suffrages î il y a i bulletin 
blanc et a bulletins nuls. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation Nationale 
comprendra: 

En première ligne . ... . . , ... . . . . . M. Aimé Cotton. 

En seconde ligne. .". . . ". ... . ... . .'. . M. Jean Chàzt, 

; . correspoivdance/ ■.. 

GÉOMÉTRIE, — Sur la réalisation des 'espaces de * Fins 1er. 
\ : Note^deM. Octave.Gaï.vani. 

1 . Dans la théorie générale de M. ©ie Gartan les espaces de Finsler (?) 
se présentent comme des espaces a connexion euclidienne engendrés par des 
éléments linéaires (ensemble d'un point et d'une droite passant par ce point). 
Un espace de Finsler F n à n dimensions est, de ce point de vue, un espace 
A«-i d'éléments linéaires à connexion euclidienne à i n~ i dimensions. Ce 
n'est d'ailleurs pas le g % ^ h plus général Je vais montrer que sur certaines 
variétés euclidiennes, définies au paragraphe % l'espace ambiant induit ( :î ) 
une connexion £^ i9 et que tout espace de Finsler analytique est ainsi localement: 
réalisable, au voisinage d'un quelconque de ses éléments dé contact: 

% Considérons, dans l'espace euclidien JE N X K>n dimensions, une 
variété V àa^i dimensions dont Vêlement générateur •'§ est formé 'd'un 
élément -linéaire h ^ (M ? A) et d'un n-plan P passant par L. À tout élément 
S'^ .(L', P')^oisin de S, on fera correspondre l'élément linéaire (#) projection 
orthogonale de ■ L' sur P. Cette correspondance est en général biunïvo que; le 
voisinage w(§>) de S dans Y est ainsi assimilé au voisinage y( S) d'un élément 
linéaire dans un «-plan. 

Le raccordement de T (S') par rapport à y(S) se fera par projection ortho- 
gonale de P' sur P, projection qui, sous certaines hypothèses âe continuité, 
équivaut à un déplacement (hypothèse suffisante, que les coordonnées de M et 
les paramètres directeurs de A et de P soient dénvables ). On a ainsi défini une 
connexion euclidienne ^ d'éléments linéaires, induite sur Y par l'espace 
ambiant. 

Attachons à chaque élément S un repère rectangulaire Meiè a (î*cn, w<a^N) 



(\) Séance du 24 avril 1946. 

( 2 ) E. Gartan,, Les Espaces de Finsler {Exposés de Géométrie, Paris, 1934). 

( 3 ) O. OkvfAm, Ann. Écote Normale Supérieure, 1945, pp, 6-7. 
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dont l'origine M est le centre de L, le vecteur e* porté par L, et les e* dans P. 
Nous supposerons que les coordonnées de M et les paramètres directeurs des e 
ont des dérivées premières continues par rapport aux coordonnées u vi w a , . . .., 
u, n _, de S dans V.. On a alors (') 

les co désignant des formes, de Pfaff des u. 

Théorèmes. - I. Pour que Y réalise un £, n - A il faut et suffit que les forints eo,, 
u hi soient indépendantes^ L ne soit perpendi- 

culaire à P tout le. long de L). ; ' 

II. Les composantes relatives* de £, n ^ sont les u h c* y d'ordre zéro de V . 

3. Réalisation dhin espace de Finsler donné. - Donnons-nous un F* par ses 
composantes, relatives ' ©„ ©,„ qui seront donc i»(n+.i)/2 formes de Pfaff 
données des coordonnées u i9 u i9 ::,, " 2 „-i de l'élément de contact de F n . Nous 
supposerons F ft analytique (^analytique en u) en vue de l'application de la 
théorie des systèmes en involution. Pour être un F^un A^ doit vérifier 
certaines conventions ( 5 ) qui se traduisent sur les ©par les conditions 
nécessaires suffisantes suivantes : 

Réaliser F n c'est trouver dans. E N une famille de repères Me,e a dépendant 
des 2 7i — i paramètres m,- et dont les composantes relatives vérifient 

Alors en effet, d'après le paragraphe % la variété V engendrée dans E N par 
l'élément (M> è„ P), où P est le n-plan des e*, réalise bien F n . 

Soient z, , z,, ..., z v les y = N(N -h i)/a paramètres dont dépend le repère 
rectangulaire le plus général de E N ; les <o sont des formes bien déterminées 
des z. Le système (2), aux fonctions inconnues z des variables indépendantes u, 
est en involution ( 6 ) pour N = 2/i 2 — n. 

Théorème. — Tout espace de Finsler F n à n dimensions est réalisable au voisi- 
nage de chacun de ses éléments de contact par des variétés ($T) plongées dans 
l 'espace euclidien à irt—n dimensions. 

La solution générale dépend de fonctions arbitraires des 2/1 — 1 arguments u. 
Le théorème est d'ailleurs applicable à un An-! quelconque. Le nombre N 
pourrait sans doute être réduit en tenant compte de (1): 

4. Dans la réalisation donnée par (2), les points de F B sont représentés par 



(*) En sous-entendant le signet i.atjk )bjk ^=Zj a i(^) btk- 

" ''■.''. \- 

(*.) É. Cartan, toc. cit., p. 10. 

(M É. Gaétan, Les systèmes différentiels extérieurs . . . (Paris, ig45 ).. 
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des variétés à n — i dimensions, qui sont des points si le* j vérifient les N — n 
équations supplémentaires 

Compte tenu de (x), le système (2, 3) est en involution pour /N-= zrf — ri. 

Théorème. — La- réalisation {locale) d'un Y n peut se faire au moyen d'une 
variété ponctuelle <j. an dimensions à chaque point de laquelle on attache un 
élément linéaire^ centré en ce point et un n~plan passant parla. 
Quand L est constamment tangent en Ma <j, on a un espace de Riemann. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. -Fonctions spéciales. Recherche d'équations 
intégrales et de la valeur asymptote des fonctions de Mathieu . associées . 
Note (* ) de M. Robert Campbell, présentée par M. Joseph Pérès. 

La recherche des solutions de l'équation des ondes Mp^= — & p) qui sont de 
la forme ; 

p=rcos"^ch m Y3U(^V(r?)cosw^ .',..-■ ':'■•-'.■■ 

quand l'espace est rapporté aux quadriques homofocales de révolution 

a?=-/çh.y î -cos£cos9 > ,r=/ehrîcos5sin9, . i— /ch-/2sin^ 
conduit à l'équation différentielle en U 

et à celle qui s'en déduit en changeant -U en % et -£ eri ir\. ^ 

J'ai montré ( 2 ) que, a(P) étant déterminé pour que là solution de (1) soit 
pénodique, cette intégrale, que nous noterons /><(Ç), est développahle en série 
SaQ(smS) de polynômes de Gegenbauer (v = m.+ i/ 2 ); les fonctions 
pe n (Z)cos\S sont alors celles que MM. Ince et Humbert appellent fonctions de 
Mathieu associées . 

Soit p'»G(p,:s)cos>wy [où G(p, z) est entière] une solution de l'équation des 
ondes écrites en coordonnées semi-polaires 

on peut développer G(p, 5) en série des fonctions pel, soit 

Gomme les polynômes de Gegenbauer sont tels que ' 

V .7 Q(sinÇ)G^(smJ)cos 2 vi^~a« : ^ \ . 



(*) Séance du 1 5 avril 1946. 

( 2 ) Comptes rendus, 222, iQ/Jô^p. 269; 
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on déduit facilement de (a), en posant 6== îy], 

; \ ■ r^*GJ/ooseoosE,/?ïiaO»in.g]p«îJ(5)cos» v g^ 

puisque»^ est supposée normée. On a ainsi une infinité d'équations intégrales 
dont les p4(?) sont des fonctions, fondamentales. Par exemple, les solutions 

évidentes de (2) ■ 

. • . e 'Wi î =?'J ra ( ç p)e"»? et p™ «'(**+"•*> 

fournissent, pour les solutions périodiques paires de ( 1 ) les noyaux 

; co S [A:/ S ii 1 esin|s/ïnr7]j m(? /oos8ct> S ?)cos-^'cos-»e et ch[*sin6 S m|l. 
Application. — En utilisant ce dernier noyau, on vient de trouver 

En vérifiant, comme le fait Whittaker {Modem Anatysis, p. 4o8), que toute 
expression 

f T (chkfsin$ sin'Ç) cos 2 ^cp(Ç) <%> 


est une intégrale périodique paire de l'équation (1), pourvu qu'il en soit de 
même de <p(l), on est amené à chercher des intégrales dé l'équaUon modïfiee 
(en y)), sous la forme 

avec U ^SA re C„(sin?). Posant alors avec Marschall (»),.«"=*, 1/2/*^=*, 

| = lt/2 — OC, ■ 

V = r c os((* - ^) co»«l 8in^«[IA»Qi(co8«)] <fe, 

puis, posant cosa = 1 - «/* et faisant tendre * vers l'infini, on obtient 

li m V(^) = 2A„C'„(i)^ V+ ^fco^r% V_3 '!Ostrf( + sin a! J . I* WtfL 

x>» L ^« ° 

intégrales exprimables en ïbnction de T[iJ2 - v]. On obtient ainsi la valeur 
asymptotique de la fonction de Mathieu associée modifiée d ordre v 

' ' ' - / \ v-kJ / t\ _!i r-Vjt w Vît ' ïïl ■ 



■ nu i ■ ' " ■ 



(*) Proc. Edinburgh Math, Society, 40, 1921^1922, p. 223. 
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Si v = o,. on retrouve la valeur asymptotiqu€ 

des fonctions de Mathieu ordinaires !;;■■'■ 

Si v =.1/2, les C; deviennent les polynômes: de Legendre et 

'■-*'. : ■ ■ ' "', , f -: ■ '-.»)'.', "' • ' - ' ■ ' '.* •. . - ■- 

MÉCAJIQU» DÉS FLyïDES.:- & r ;to ^^^mfe^^^^^ ,„,. ^ 

méthode smpk à 'étude expérimentale dès lois de la confection forcée et de 
la diffunon forcée. Note (>) de M. E««o WD Brto et M»« Mo W Lwkvs, 
présentée par M. Henri Yiilat. ' 

1, Soit un solide recouvert d'une mince pellicule liquide et placé dans un 
courant d air qui, au loin, est uniforme 'et de vitesse TJ. Supposons que la 
masse de vapeur qui provient de l'evaporation du liquide soit toujoursiaible 
devant celle de 1 air sec contenu dans le même volume. L'évaporation forcée 
qui se produit au point M du solide peut être caractérisé* par le nombre sans 
dimensions ( 2 ) 

(I) - . ' «-â-^^ttV ..." 

Ap.d.p.V 



y OÙ D m 



est la densité du flux de masse vaporisée au point M; p, la pression 
statique dans le courant au loin; Ap, la différence, p s -p f> entre des pressions 
paruelles de la vapeur au voisinage immédiat du point M (pression de satu- 
ration a la température 6 M du point M) et dans le courant au loin; p, la masse 
spécifique de l'air; d, la densité de la vapeur paf rapport à l'air 

La convection forcée, au point M de la surface, peut être caractérisée par le 
nombre sans dimensions 

< a > ' ' ■ Jit= AO De ■ ■ '••'.■ ■ 

Do densité du flux de chaleur au point M ; M, différence Ô,-^, entre les 
températures du courant au loin et du point M du solide; c„ chaleur spécifique 
a pression constante de l'air. * \ 

En régime permanent, la chaleur apportée par le courant d'air au solide 
compense exactement la chaleur qui lui est enlevée par vaporisation. Par 
suite, en désignant par L la chaleur de vaporisation du liquide à la tempé- 
rature 9 M , D C ==LD„, La relation (2) peut ainsi s'écrire 

(3) ° 3ïi * j — ^w-L* 

(*) Séance du 8 avril 19^6. 

( 2 ) E, Brun, La France énergétique ,k, v et vr ? i 9 45 ; p, i3 7 . : 
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Les analogies entre lés phénomènes de diffusion forcée et de coiivection 
forcée en un même point d'un solide conduisent à des relations entre les 
nombres CD et OTl, pour les divers cas d'écoulement ('). Les éq^ations^) 
et (3) conduisent ainsi, pour chaque cas, à une relation entre Ap et AB dans 
laquelle ne figure plus D„, Si le liquide évaporé est l'eau, cette relation n est 
autre que la formule psychrom étriqué. Ainsi la théorie du psychromètre qui a 
fait l'obiet de nombreuses publications, ne constitue plus qu'une application 
des relations d'analogie entre convection et diffusion. En plus de son inlfret 
scientifique évident, cette manière de voir comporte des conséquences 

intér6ss£iiit6s 

2. Pour un écoulement le long d'un plan, les analogies entre convection et 

diffusion se traduisent par les relations suivantes ( s ) : ' 

Écoulement laminaire. ..... . (© = 311, '-£*■. 

Ecoulement turbulent, 

d'après Reynolds ..... . . . .. <D = JTl 



TJ' 
i-H^(^-i) 



Taylor . . • ® = ^ U'7 £ 

TT V 



» Prandtl.... <X> = Oîl 



I _ 1 _^-i($Ç__ i) 



» Karman '. . . . ; . <© — 3Tt 



Ribaud.....V.... <B = 31t 






0,75 



On voit que, si le nombre Lewis ..(»)!? est égal à 1, dans tous les cas 
<£> = Jïl ou, d'après les relations (1) et (3), 



(4) Ap-ftAe- 



Dans le cas de la vapeur d'eau diffusant dans l'air, ff est assez voisin de 1 
pour que la formule (4) constitue une bonne approximation : c est la formule 
psychrométrique classique. Ainsi la possibilité dé mesurer l'humidité relative 
d'une atmosphère par le thermomètre mouillé repose sur le fait que, pour la 
vapeur d'eau dans l'air, £ est voisin de 1. S'il n'en était pa s ainsi, la tempe- 

(») Le nombre £ est le rapport du coefficient <Te diffusion de la vapeur dans l'air à la 
diffusité thermique de l'air. 
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rature du thermomètre mouijlé dépendrait de la forme et des dimensions du 
thermomètre, de la vitesse U etc.; aucune mesure pratique ne serait plus 

3. Des essais ont été effectués avec divers liquides mouillant un thermomètre 
place dans ■ un courant d'air entièrement desséché. Ils ont montré que la 
formule (4) est sensiblement vérifiée tant que Preste voisin de i . Au contraire 
sï la valeur de Ç s'écarte de i, la formule (4) n'est plus vraie et la valeur de 46 
dépend de la vitesse U. 

Des expériences précises sont en cours; elles permettront, dans le cas d'un 
écoulement turbulent, de choisir la formule qui représente le mieux les phéno- 
mènes. Ainsi les contrôles expérimentaux des théories. de la convectibn et dé 
la diffusion 8 effectueront par des mesures de température, sans que soient 
nécessaires des mesures, toujours délicates, de débit de chaleur ou de masse. 

MÉCANIQUE PHYSIQUE! - 5ur / a «^ 

"Poulies inégales. Note ( < ) de M. René S wv^edaw, présentée par 
M ."Henri Beghin. 

- . Nous avons démontré (») que le glissement d'une transmission à poulies de 
diamètres tre S différents est généralement négatif quand la petite poulie est'.-' 
motrice. Le résultat paradoxal est confirmé par la mesure directe du glissement 
d une transmission dont la grande poulie a sensiblement un diamètre double 
de celui de la petite. , 

On fi xe sur p axe de celle . ci un Huerrupteuj. rotatifdont k surface latéra i e egt 
conductrice sur 180° et isolante sur l'autre moitié et, snr l'axe de la grande 
poulie, un interrupteur analogue dont la surface latérale est divisée en quatre 
secteurs égaux deux conducteurs intercalés entre deux isolants. Les parties 
conductrices de ces interrupteurs sont reliées aux axes des poulies. Un 
balai métallique frotte sur la surface latérale de chacun d'eux et les deux balais 
sont reliés entre eux par ; une batterie d'accumulateurs en série avec un 

voltmètre à courant continu jouantje rôle de galvanomètre. Dans ces conditions, 
un courant circule par la masse à travers le voltmètre lorsque deux balais 
touchent simultanément une partie conductrice de leur interrupteur. Le courant 
moyen qu indique le galvanomètre est fonction du glissement, comme il a été 
indique antérieurement ( 2 ). 

Si l'on désigne par N et N' les nombres de tours par minute 'detf poulies 
motrice et réceptrice de rayons R et R', si d'autre part R'/R= m!jm~à, où 
a -est de 1 ordre de 0,00!, où m et m' sont le nombre de secteurs conducteurs 
des interrupteurs rotatifs des poulies motrice et réceptrice, le glissement \ 

O 1 ) Séance du 25 mars 1946, 

H Comptes rendus, 214, i 9 42 ; p. i5i. ; A / • 
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F = ( NR — N' R' )/NR peut se mettre sous la forme Y = y -+- &> où 

est le 'gtosemtntuepannt et'ar=aN'/N un g-to/^^ comp/^nto^ dont la 
valeur est sensiblement indépendante de la charge. 
Dans nos expériences, si la grande poulie est motrice, 

2 R = M o"»et»= î , '■. . a R' = 95-,5et-m'=ii a>=.o,o45; 

I 

si la petite poulie est motrice, . 

a R = 9 5,5 et aR'-aoo, m = i, m = a, ■■■*.« 0,047, 

Dans la Note précitée (') nous avons montré que mN-WN' est égal au 
nombre d'oscillations complètes par minute du voltmètre, de sorte que la valeur 
absolue du glissement apparent est | v | = 60/MN 6, où N est le nombre de tours 
Tar minute «ie la poulie motrice, ô est la durée en secondes d'une oscillât™ 
complète du voltmètre, Y est positif si sa valeur absolue augmente avec la 
charge de la transmission, c'est-à-dire si ô diminue et, parsuite si a fréquence 
des oscillations croît avec la charge. T est négatif, si sa valeur absolue diminue 
quand la charge croît. Ces notions étant rappelées, voici les résultats expen- 

^ïeTpoulies étaient fixées sur les axes des rotors de deux machines 
asynchrones triphasées identiques, dont l'une tourne en moteur, 1 autre en 
" «énéramce, la grande poulie faisant environ 7 5ot/m la petite environ i5oo t/m. 
Les deux pouL soi reliées par une courroie de cuir ^ 5-» d'épaisseur 
80»* de lartfe, dont les- deux brins sont tendus par un effort créant une traction 
constante égale à 100- entre les deux poulies, '^.?»^*»*Z* 
La courroie étant posée chair sur poulie, on a fait varier 1 effort ransmis 
de o à 00"; y et T désignent les glissements apparent et vrai quand la grande 
poulie est motrice, f et F ces mêmes valeurs quand la petite est motrice. 
Avide . * . 

pour un effort transmis de 5o ks 

Y— — 0,001 r = "^°»°^ | r — r ; =:+o,ô54; 

T - V est sensiblement indépendant de la charge, conformément à l'expression 

théoriaue de la Note précitée. _ 

Si la courroie est posée fleur contre poulie, T et F ont une valeur absolue 

sensiblement double des précédentes. 
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UÉCKmq_m ONbULATOiai. . - Rem^-quessurVimrprétcawn physique 
des équations du photon deM.LouisdeBroglie.^^) de M. Rob^Mcrabd. 

^ Nous avons montré ..(>.), à partir de la mécanique ondulatoire relativiste des 
systèmes construite -selon la méthode de M. J.-L. Destouches et en 
vmhsant nos^ transformations pour un système (généralisai les tranformations 
de Lorentz), que les équations du photon de M. Louis de Brodie oui 
dépendent du temps, pouvaient être interprétées comme les équations du 
mouvement du centre de gravité, le mouvement relatif autour du centre étant 
evanescent (en accord avec l'interprétation donnée autrefoispar M. DéstotichesV 

relXlr e He éq V i0nS '^ C ° ndhion ^ UDe -"-quence de l'invariance 
relalmste de cette evanescence, à condition que l'opérateur d'interaction des 
deux corpuscules constituant le photon sok nul 

L* condition d'après laquelle l'interaction des deux corpuscules doit être 

Se mZ ? • S1 - adm6t ^ ^ Ph0t0n CSt C ° nStit « é £* «* corpuscule 

de Dirac d énergie positive, et par un corpuscule complémentaire constitué par 

un état non occupe (ou lacune) dans la distribution des états d'énerde 
négative; on est fondé à admettre qu'il n'y a pas d'interaction entre un 
corpuscule et la lacune qui l'accompagne. 

Quant à la condition (i), elle peut être réalisée dé diverses manières, qui 
dépendent de la structure que l'on attribue au photon 

On peut supposer que la fonction- d'ondes X ne dépend pas des 
coordonnées v il en est ainsi si les deux corpuscules constituants sonidécriis 
par deux ondes planes monochronaatiques de même quantité de mouvement 



Oïl a alors 



cette onde caractérise une particule d'énergie 2 AV et de quantité de 

mouvement a/>. M 

instinf nn PPMer aUSSi Tn 6S **** cor P» sc ^ Constituants sont à chaque 
instant en unième point de l'espace. La fonction d'ondes dépend alors del ,,- 
par lmtermediatre d'un facteur «(r)***)^,)^ 0/ a évidemment 
H a A = en tout point de l'espace (sauf peut-être au point G lui-même nous 
passerons sur cette difficulté). ■' n ° us 

Cette dernière hypothèse semble convenir pour le photon, considéré comme 



1 ) Séance du i5 avril 1946. 

(*) Comptes rendus, 222, ig46, p. ID 3o. 
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formé par un corpuscule de Dirac C d'énergie positive, et par un corpuscule 

„,i„ P At pplin du corpuscule complémentaire L : ce doit donc être une 
corpuscule C et celui du corpuscu V M <». Mais il faut noter 

fonction à 16 composantes d'un couple de points M et ivi . 
que, dans l'annihilation, on doit admettre que ^TT^S dS ' 
Vétat L sans qu'il y ait de discontinuité de sa position, sans quil saute dun 
D o nt de espace à l'autre : les deux corpuscules C et L sont donc a ce moment 
ÏÏ£&£* l'-Pace. La propriété qu'a le photon *£«£?«££ 
à un instant quelconque doit donc *e traduire par une condition de nature 
a un instant queico q _ ^ corpusC ules constituants se trouvent a 

toute particulière, qu rest que les d eux co p ^ condition 

chaque instant au même point de 1 espace , ou Pfir nuscules 

géométrique en relation avec le fait que l'interaction des corpuscules 
constituants est nulle. nature 

Cette remarque montre que le photon et les P"*^*^"* ^ 
(méson) méritent bien le nom de systèmes Jondus que leur a 
M J.-L. Destouchës. ,. ■,. / 

cLc^n. - Les équations des particules de spin , P**™* «^ 
en admettant que ces particules sont formées par un £^JM^- ■ 
corpuscules dont l'interaction est nulle, mais auxquels est impose* une 

riu svstèmë mais elle fait que ce mouvement n'est pas identique a celui au 
t£TZri« de deux corpuscules indépendants : une condition supple- 
C mttai?e e S st imposée, que IWbtient ^^^^^ *° 
la condition d'évanescence du mouvement autour du centre de gravite. 

ï^ la Mécanique ondulatoire relativiste des systèmes de corpuscules fourni 
unt uilLÏrcLplète dé la théorie du photon de M. Louis de Broglie, et 
c'est là le premier succès effectif de cette mécanique. 

MÉCANIQUE ONDULATOIRE. - Sur 'la définition et les propriétés • .. j 
mécanique, u« i d SD i n Quelconque. Note de 

secteur-courant associe a un corpuscule ae spm <j t 

M. Robert Potier. 

Nous avons introduit O les vecteurs (ou pseu^ 
et nous en avons donné l'expression dans le cas ou p + q est .impai 



C) 



Comptes rendus, 222, ig46, pp. 855-85 7 , 
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(spin i/ a entier). Les formules indiquées dans notre Note précédente s'étendent 
d elles-mêmes au cas où p + ? est pair, S auf si p l q * a'!^Z 

V (.(P ?).;(? + ! ?+i)) se définit par / , ^ / + !. 

Composante en X 1 - ■ >, 

" / " */ 7 r-,/ «r- Composante en X2' 

, .. (-0^'C*c^^^ A . , iL -(-.)wc*cjfJî«p^ :: >i : - : 

^ a ^rf"t^^c «««..^Xevecteurdoùrài,tdoitêtt«.réeï'''- 
Nous avons déjà envisagé cette question pour ^4- ? impair et indiqué une 
.-solution. D'une manière générale, soit l'expression laïque une 

v (w;i) ^ I? ^ l)= , ((/ , ?) . (/ ,_ I? _ iy)q=( , (( ^ ; (/ ,_ i? _ f)> V ; 

(avec les conventions : ^ /w ~zV-/>w*^. ™v w__ - rtf*/^\ o i 1 • • 
P^ -y-rJ... dans r^-ta ïe' V^V^SE^ 



P -f-q impair. „ , . : 

P ~+-q pair. 




•Vecteur....,.;., j /« *%ne + signe- , - « guc -*- sl o ne 

( imaginaire pur . réeJ ré>] • • 

Ieei imaginaire pur 

Pseudo-vecteur. [ S1 & ne H- ^ signe— signe -+- \ ■ si*ne '— ■ ' 

. réel imaginaire pur imaginaire pur réel 

Les expressions imaginaires pures annoncées par le tableau précédent 
^JiïZZÏÏ. ^"^ — - -lle spa r muiS-: 

Hse présente donc huitcas, qui s'étudient de laçons très semblables. 
ntn^i r emP ' T" Cn examinèrons deux :? + ? imp ^ et si ne + . 
p + g pair et S1 gne + (nous étudierons seulement lé vecteur, laissantfe cîé 
le pseudo-vecteur). Auparavant, introduisons l'expression bilinéÏÏe 

I définit : / 

sip -f- ? pair : s i gne + un mvariant - __ n _ _ , . 

si » -4-/7 imitai n . . " 1. & ' un .pseudorinvanant: 

-sip + ? .impau .» +, un pseudo-invariant; » ~, un invariant 

I es. symétrique en W et * si p est pair, antisymé rique si p « impair 
Supposons ^^^-^g- r / .4 P est impair. 

. v [(/ , g)U p+ : .^y^<(p,^ 

et "'■■.■.'•' 

(ce qui est bnm réalisé dans les cas où nous nous plaçoÏÏ), Calcul et Jbbt'îL -" 

c « R»» 1946, i« Semestre. (T. 222, N' 19.) 
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(0 



divV((/> q)\(p**i Î + 1 ))— i. 1 ^ *: ' '-.: 

-h 1 ( A [ ^ ^ ] V' <}) ; ^" VH " 1 • ? +1) ) 

i(a^ -Iqci/» '/); xpnp+i "7-1)) . ■ 

+ i(a^--W^ '/);W ( / ,+1 ''- 1 ') 

^l(vp^ '^ï A [/ ~ l "+ 1 1wp +1 ï- 1] ) 



divV((/j ?);-(/> + 1 7- 1 ))- 



(a) 



. [les A des formules (1) sont obtenus à partir de X,= èj**, sans le terme en U, 
introduit précédemment (')].' . ^ / ^^^ llfl ' 

Si l'on calcule les B^ selon- les mêmes règles que les A, a^ partir d un 
ve^ur" ^ont deB composantes sont numériques (et jon opératonelles ), 

on a les identités - . - . 

!( B [^ Sur-, ,) ; W- ^)) = l(V'/' >'; B [/ " V± V'"* 1 " +1 0> 

$i p = a, on établit que *. . 

' ■ — i(a~^ -Iqr;.'/' /'>; l F ,/;+1 /i_l V 

' ±I (fM ? /,); A 1 "'" 1 ''^V** 1 -f- 11 )» 

- _ ^/^ ^Jiitm» tf>; l IV/ ,+1 ' ^V 

1 ( B [ï S] ,ir^ ,, ; 1^+1 <-") = i(*,* * ; B[/,i ' " il] ^'"" " +,,) - . " ■ . 
(5 ) divV(( P ,;+.); (,.+ .. ;')) = -! V r / ' A •■ / 

Les équations (x), (3) et (5) permettent d'exprimer l^divergen ce ;*tjM« 
vecteur couiant.Ecrire.que cette divergence est nulle astreint les W a-obeir à 



(3) 



Ct) 
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des équations aux dérivées partielles invariantes [voir formules 0), (Met (3\ 
d'une précédente Note (') : les coefficient* n aI ,^ ■ *• v <'> 2 ^ e H d > 
• i. . „ v ' -Loemcienb a de ces équations doivent être 

purement imaginaires selon les cas. ' ' 

MÉCA NIQUE ONDULATOIRE. - La dérivation symbolique en calcul 
vectoriel gauche. Note 'de M. Michel Cazin. 

1. En Mécanique ondulatoire, on utilise une dérivée symbolique par ramw, 
au temps pour les opérateurs scalaires; elle satisfait à eesrègks : P 

(0 . d T°' : (A + B)'=A'+B', ";'■( a". B)'=A'B.+ AB^ '" ■ : '' 

Dans une Note précédente ('), nous avons défini uncalcul vectoriel eauclie 
en vue d'une uuhsation en Mécanique ondulatoire. On peut déSafSée 



V'=A'Î+B'J-+-C'K, 



^ ^I^a'Ï V ? Symb ° liques scaIaires ' satisfaisant aux '«à* (i), 

aes composantes A, B, C par rapport au -repère fondampnt^ T r , Y 
variables indépendantes. On établk alors cette formÏ ° ^ ^ 






et elle est valable pour tout trièdre commutatif fixe par rapport à T 
L opération de dérivation satisfait aux règles suivantes : P "' 

cas on ^^n^S^^T^^ T* ^ ^ 

-■■'■■■■ ^ adl ^ bd J-^ c dk — ia s -^jb s ^kc^ 



( 2 ) Z&frf., 222, i946 ? . pp. 638-640. 

(*) 6 y om^^ reW^ 222, i 9 46, P . 992 . 
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on a alors les formules 

(lY)' = l\'+l'\ (v exprimé par ses composantes droites), 

(^' = V'r*+V . (V » " J auches )' 

(^.?;)' = (vC.v;)+(v 1 .v3, 

Ka?;1 = £a^)+(ùvw) .'■._■-■■. 

+ bJ'c, s -c id i'b,' s +cl J j'a,, s -.a ld fc,. s +a l , 1 k'b, s -b ii k'a, s , 
à condition de poser * • 

3. Les vecteurs ï,f, V s'expriment immédiatement par leurs composantes 
relatives à T.; on peut alors revenir au trièdre T et l'on obtient leurs compo- 
santes par rapport à T _ 

i-?=(?.?)î + (?j);+(?.ï)t=^?)^- ? ) + ^- ?) ' ' ■■■ 

En vertu de l'orthonorm alité, on a 

cl les relations que l'on en déduit par permutations circulaires. En général, 
i' et/ ne commutent ni avec;, ni avec i. y y > 

Désignons Respectivement par 7, ?, <? les vecteurs unitaires i, j, k, les 
formules (2) peuvent s'écrire 



-y . -> -»-. , 



en désignant par o^ et>; y les produits scalaires qui figurent dans les 
formules (2). En vertu de l'orthonormahté 

Les *i, et ^ liés par ces relations peuvent être considérés comme les 
composantes d'une entité à deux indices que nous appellerons double tenseur 
rotation du trièdre T par rapport à T., Dans le cas où le triedre T es 
commutatif, les composantes droites sont égales aux composantes^ gauches e 
Ton a un tenseur antisymétrique qui, par suite, est réductible a un produit 
vectoriel, mais ceci n'a plus lieu pour un trièdre T non-commutatif : le double 
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tenseur rotation n'est pas, dans ce cas, antisyruétrique ; en particulier, les 
termes diagonaux ne sont pas nuls. 

4. L'opération de dérivation symbolique permet de définir les opérateurs 
vectoriels vitesses en mécanique ondulatoire, en particulier dans le cas des 
mouvements relatifs. Il en résulte qu'on peut construire une cinématique 
opératonelle, branche autonome de Ja Mécanique ondulatoire, comme la 
Cinématique classique est une branche autonome de la Mécanique classique. 
Ces deux cinématiques sont liées entre elles comme la cinétique opératorielle ( 2 ) 
et la cinétique classique. Le fait que la rotation d'un repère non-eommutatif est 

définie par Un tenseur c* (au lieu d'un vecteur, comme en cinématique 
classique) constitue une différence essentielle entre la théorie quantique et la 
.. théorie classique, et explique en partie les difficultés que l'on rencontre pour 
définir un solide principal en Mécanique ondulatoire. 

ASTRONOMIE. — Calcul de la réfraction horizontale dans une troposphère. 
Note ( < ) de M. Donatien Cot, présentée par M. 'Émile-G\- Barrillon. 

En désignant par -z l'altitude en mètres, je supposerai que la troposphère 
s'étend de z = okz = i 1 000 et que la température y suit la relation 6 4= 9 — az 
dans laquelle jB '=.i5° et a = o,ooô5. ' 

Si Ton néglige la variation de la pesanteur avec l'altitude, l'indice de 
réfraction a pour expression 

n Q désignant l'indice dans les conditions i5° et >j6o mm ,b. le rapport «/( 2 n3~f-6 ) 
soit 0,0065/288, et c étant égal à 5, 2 55 (»*).' 
L'intégrale de 1^ réfraction peut s'écrire 

(0 6i=,b{c~i) f —H 

a /-■ V c :»(i 



lang V. ds. 



bz) 

et l'on a 

, nr 

r représentant le rayon vecteur compté du centre de la Terre et £ la distance 
zénithale apparente au point d'observation d'altitude O, qui se confond 
avec Y . - \- ' '■'.''..'".' "■ - 

On peut calculer (R d'après ( 1) par les procédés de l'intégration numérique. 



( 2 ) J.-L. Destouches, Actaal. Scient,, 409, 1936. 

(■') Séance du 29 avril 1946. : 

( 2 )J,es valeurs numériques sont celles adoptées pour l'atmosphère-type du Service ''" 
technique dé l'Aéronautique. 
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Dans le cas de la réfraction horizontale, la méthode est en défaift, l'angle. V. 

atteignant itJ2 pour z = o. 

Si Ton prend pour variable le rapport des pressions p\p {i = {i — bz) c et si 
l'on néglige le rapport (>/r ) 2 , qui reste très petit, on obtient pour 61 une 
expression qui a permis de calculer la réfraction horizontale dl 90 avec une 
précision, convenable entre les valeurs de pjp correspondant à 3 = ^4,69 
et 5 = 11000, les nombres donnés par la méthode des tangentes et celle des 

trapèzes différant de 2", i4- 

Pour l'intervalle résiduel, j'ai employé un développement en série suivant les 

puissances impaires de (bzf qui m'a donné 3' 3", 12. Finalement, la réfraction 
horizontale dans la troposphère serait de 28' 44" ? 9 5 - • 

D'autre part l'expression (1), en tenant compte de la relation différentielle ^ 
qui lie n, r et Y, se met sous la forme suivante, en radians : 



(-2 ) ■ tft = V* -— V + sin Ç 




ty '0 



V \n r ) 



di\ 



Ço 



Le dénominateur de l'élément différentiel s'écrit 



{ 5 +ro)v/cos î Ço + a^+-P(65)*+Y(6s)*--+dj[65)r+s(6a)«H-.'..,.- 

les coefficients oc, (3, y, . . . formant, une suite "assez rapidement décroissante en 
valeur absolue et I z I étant de l'ordre de 5 . 1 o~\ 

I I - «r 

Remplaçant bz par t, la réfraction horizontale devient 

•r 

(3) cRoo=V 1 -V -l- / ^ — , ' ' gfc- 

On peut en effet montrer que l'erreur commise en négligeant le terme et 5 

est de l'ordre de o", o 1 . • 

Posant, selon l'usage, t = i/j, puis_j = — (p/3 a) + (v/4/a) *> l'intégrale 



s'écrit 



u=- 1 -, s — 3 * ,X g . — *• 




a 



1 ~~ br °Û + br * i/r'-j \/4< 3 - ^ - #» 



Le calcul numérique donne gy= H- 0,02294516 et ^ = — 0,00182057 
Introduisant les fonctions de Weierstrass en posant 

• -• ■'fi " 

6a 

t = pu et £)*> = — — 



bi\ ' 
" a 
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il vient finalement 

rt i0 =v 1 -va-4 , /l 7 L w -'j_f : 'i. _.•/? ■to^_Lf IO „.^Lt!îi) _. 2 ., vC( ; 

w satisfaisant à la relation /■ ' , 



pw 



Y 7 4 ■ \ i * 000 £ 3 a 



On trouve ainsi 28' 46^69 pour la réfraction horizontale dans la troposphère. 

On peut .aussi employer ],es intégrales de Legendre, mais le calcul est plus 
long. Faisant t -j- ( T /3o) = a; dans la Relation (3); puis x = (p-hqf)j(i + j), on 
est ramené à une expression qui comprend une première in tégraje, que l'on 
rend calculable par les procédés ordinaires, puis une intégrale elliptique 
de i ie espèce, dont le module est voisin de 1 et, enfin; une intégrale de 3 e espèce 
dont le calcul est assez laborieux. J'ai trouvé ainsi 4l 90 = 28' fà n ,o/ u valeur qui 
diffère de o",o5 seulement de celle calculée par ta méthode précédente. Il reste, 
entre la moyenne de ces deux dernières valeurs et celle fournie par l'intégration 
numérique une différence de i'Vii qui ne saurait, d'après ce qui a été dit plus 
haut, être attribuée , à l'emploi des foncions elliptiques. L'usage de ces 
fonctions permettra, d'ailleurs, de calculer la réfraction dans les,troposphères 
supérieures. 

ASTROPHYSIQUE. — U isotope G 13 du carbone dans les étoiles de clàsseRetN. 
Note (*) de M me Aj.iceDaudin et M. Charles Fehreivbach, présentée par 
M f Frédéric Joliot. 

Les étoiles des classes R et N montrent nettement les bandes d'absorption * 
des molécules C 2 (système de Swari) et CN (système rouge). Shajn ( 2 ) a mis 
récemment en évidence l'existence des molécules C 12 C 13 et Ç' 3 C 43 dans le 
spectre de S wan. Il a trouvé une très grande ^abondance de C 13 dans de 
nombreuses étoiles (X Cric, 1.9 Psc, YCVn). Ces résultats surprenants ont été 
mis en doute parce que les mesures photométriques des rapports d'abondance 
dans des spectres d'émission terrestres donnent des résultats variables avec lés 
conditions expérimentales (ce qui pourrait s'expliquer par l'auto absorption). 
En outre la molécule dissymétrique C 12 C 13 obéit à d'autres lois d'émission 
que les molécules symétriques C 12 C 12 et C 13 C 13 . ■ -, 

Dans les bandes du système rouge de la molécule CN (dite de cyanogène) 
nous avons constaté pour de nombreuses étoiles, à côté du maximum principal 
dû à C i2 N^, un maximum secondaire dû à C 13 N 1 \ 



C 1 ) Séance du 25 mars 1946. 

(-) Observatory, juin 1942, n» 64, p. 5i. 
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La reproduction ci-dessous montre ce phénomène pour l'étoile V Coron»' 
Borealis. On constate notamment que la structure compliquée due aux 




ç n c »j\n c * 



Étoile V Cr B, le r 9 août ig45 en haut, et le 4 juillet ig45 en bas. . . ■ 

"- (Spectre enregistré avec grossissement 5o.) 
Les chiffres 1, 2, 3 Correspondent aux branches R a ', R„ Q, de l'isotope 12. 
Les chiffres Y, 2', 3' correspondent aux branches R 2 , R n Q, de l'isotope 13. 

nombreuses branches des bandes de CN se retrouve dans le spectre de la molé- 
cule C 13 N^. . 

Au lieu de mesurer les longueurs d'onde des sommets secondaires et de les 
confronter avec les valeurs expérimentales, nous avons préféré mesurer les' 
distances Av exprimées en cm" 1 entre les maxima principaux et secondaires 

(précision meilleure). 

On sait que l'effet isotopique de vibration Av est lié à la fréquence de vibra- 
tion v ( , par la relation 



(0 



Av— (? — 



^-[^(Wj)' 2 



x"ù>1 v' 



m 
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Les symboles ont leur signification habituelle, notamment p = jWJK,oît M\ 
et M 2 sont les; masses réduites des molécules G^N 44 et C 43 ï\ m . 

L'effet isotopique de rotation est ici négligeable. 

Les valeurs expérimentales des quantités (p -1) ont été déterminées pour les 
molécules C'W, C"C«« et G- G 'Respectivement et sont en bon accord avec 
les valeurs théoriques : 

(p-.Oob«- ........ — 0,0205 " .-lo,-oi 9 i •■- -~o,o36 9 

(P—Oth-- •■•■;■•....-• -70,0209 '. _~0,Oïq4 —0,0390 ' '"■■'.;■ 

La mesure des intensités sur nos spectres étalonnés photométriquement n'est 
pas très facile car les bandes isotopiques ne sont pas séparées (surtout celles 
de -C-). Le tableau donne les rapports des nombres d'atomes G' 3 au nombre 
d atomes C*' 2 déterminés à l'aide de diverses bandes de G 2 et CN. 



C 2 . 



GN; 



■ . Baj.de. (2,0, (3,1), (,,(,, (2,^ . (5 ^T^T^. (6,1,. (7,^ Moy.aU 

TTCyg .... o,34 o,4i .0,43 - ". o,3 9 ..-.._ . •_ _ . 3q 

■ VHya _ ■ - .„ <;« , ci ' 9 

L' - - o,46 o,4 7 ,o,63 o,65 o,53 ' -. '_ ' '"■• . 55 '. 

SD-3-,685. o )3a o,5i ; o,4 7 - " ^ '.., . _ ; 1 0;65 ;. ._ °|f ; 

La précision est assez bonne. L'accord des valeurs déterminées par C» etCN 
montre que nous avons bien affaire dans cette dernière molécule à l'isotope G' s 
et non- N 15 . " . r 



Le spectre de la molécule CN se prête mieux que celui de C* à la détermina- 
tion de 1 abondance des isotopes. En effet, la molécule .C» N" obéit aux mêmes 
lois d émission que G- N" (molécules dissymétriques); la séparation des 
bandes isotopiques est plus grande; les bandes ne sont -pas très intenses de 
sorte qne la proportionnalité entre les absorptions et les abondances est plus 
probable que pour C 2 . .-. 

La présence de C" dans les étoiles Iles classes R et N paraît donc certaine et 
1 abondance de cet atome varie d'une étoile à l'autre. 

_ Ceci demande à être expliqué à la lumière des théories modernes (cycle de 
Methe, réactions nucléaires). " 

On soupçonne sur quelques spectres l'existence de l'isotope inconnu C<* 
Ce résultat demande a être confirmé par de nouveaux spectres. 

physique théorique. _ Les sources cT entropte et ks états siationnaires 

des systèmes poly thermes. Note ('} de MM. I. Ph.goriné et Jules Géhémau. 

1. Considérons un système polytherme dont chaque constituant y possède sa 

température propre E T avec, en général, T y ^ T T , où y^y'. Pour simplifier, 

nous supposons que chaque T est uniform e et que les constituants sont macro- 

(^ Séance du 9 juillet 1945. / 
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scopiqueme.nt immobiles. Le système est susceptible d'effectuer une réaction 

chimique. , i . ,A m » 

Les équations d'évolution des diverses grandeurs attachées au système 

(masse, qualité de mouvement, énergie, entropie etc.) se déduisent comme 1 a 
montré J. Géhéniau (»), de la Mécanique statistique de Th. De Donder .</ ). 
On obtient ainsi, dans le cas qui nous occupe, l'équation d évolution de 
l'entropie 

(I) / .S-2-#-=^^2T^ -ec^aiE^/E^^ 

T . » . ■ ■ 

où S est l'entropie, d^jdt l'énergie calorifique reçue par T et par unité de 
temps, a l'affinité réduite, définie par a = -S(. ï v ï /T ï ; fc est le potentie 
chimique de Gibbs, v T le [coefficient stœchiomé trique. D'autre part L, est 
l'énergie par particule de T , Su l'extension en phase, n* la fonction de distribu- 
tion statistique et d.jdt une dérivée prise conformément aux équations dem 
dynamique du modèle du constituant T . Nous considérons le cas ou £à(b r )- ° 
(conservation de l'énergie). • . 

Le second membre de (i) donne" lesSowves d'entropie. Il contient un terme 
chimique a» et un terme thermique SS(E. f )/T T ; ce dernier s'annule lorsque 

les T v sont égaux entre eux. - ;■ 

2 La vitesse-réactionnelle v étant une fonction d'état, nous la supposerons 

exprimée à l'aide des(c + 2 ) variables a, i/T,„ p. Cette fonction est nu le 

lorsque a = o et T,sT, quel que soit T . Autrement dit, un système £„, tel 

que a = o et T, = f , quel que soit y, est dans un étal chimique stattonnaire; en 

outre, ses sources d'entropie soiit nulles. 

Considérons un autre système infiniment voisin de 2 de même composition 

initiale, et qui soit aussi dans un élat chimique slationnaire. On aura donc 

v== o et . . * * 

(2) "ÔV=.0, 

ou, en explicitant cette variation et en avisant par le coefficient de Set, 

(3) ' Sa+2|*ÔT T = o ■ avec 2«Y=°--- 

Pour un système idéal à pression constante, (3) s'écrit, en vertu de formules 
classiques (*), 

(4) ^os-U^^^W^^' 



("-) Acad. Roy. Belg., Cl. des Se, 28, i 9 4vp. â83; 29, i 9 43, p. 3i. _ 
'(') Théorie nouvelle de la Mécanique ■statistique. Pans, i 9 38. „,. 

(*) Cf. T„. De Donder, L'Affilé, rédaction nouvelle par P.erre van RyssjaBERfim., 

Paris, 1936. 
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où H indique un produit étendu à tous les constituants, où R est la constante 
des gaz parfaits, N le titre du constituant T , h, l'enthalpie spécifique molaire 
du constituant y. Cette formule donne l'influence de la polytheLie su k 
composition du système dans'un état chimique stationnais 

3 . Apphcattons. - «.Dans/, cas du plasma C ) (gaz ionisé dans lampe à are 
pai .exemple), il y a trois constituants : des molécules neutres M(v = ,V 
des ,ons p^ufe I (j ) et d» électron» .«(y = 3). Le système est susceptible 
mrsîueÎT ^^P 10 »**?» M * l +■<■ *-" formule. (4) nous donne ici, 

- y 

( 5 ) Rdlpg 



n:,n 2 






■ îLm^^ Par' 

r^dstmann (°) et Wagner ( ; ). 

*. La même méthode s'applique au calcul de la température osmotique. " 

physique ^^1^. -Sur nme,-p r é t atio n pfysi^ue da la Méca- 
nique ondulatoire . Note de M- P A n, BTTE D EST ob c „ ES -PÉv B r EB 
et M. Jean-Louis Destouches. 

De nombreux auteurs, notamment Eddington et Jeans, ont insisté sur un 
2^mZr n T Le—aetères surprenants présentés par les phénomènes 
quantifies et par les -théories quantiques édifiées pour les décrire et les prévoir 
devaient facilement conduire des théoriciens classiques à une telle attitude. Ces 
caractères sont les suivants : ,- il y a discontinuité dans les échanges d'énergie 

n^rt" 6 f ray ° nnement; 2 ° une consta ^ nouvelle A règle ces disconti- 
nuités, 3 seules certaines valeurs dites quantifiées peuvent être trouvées 
comme résultat d'une mesure d'une grandeur physique; 4» à chaque grandeur 

Tantôt 6St aSS ° Clé Un ° PérateUr; 5 ° '-Phénomènes physiques^™, n 
antot sous un aspect corpusculaire et tantôt sous un aspect ondulatoire 
(complémentarité de Bohr); 6« il y a indéterminisme essentielle- le caLl de 
prenons est régi par le principe de décomposition spectrale. Ces caractères 
cessent de paraître surprenants si on les envisage comme des conséquences des 
principes suivants : ■'..■■ 

Le S concepts de système physique et de mesure étant introduits ainsi que la 
notion de temps, nous admettrons : . ■ 

P. 1. Une théorie physique a pour but principal de permettre de calculer de* 
P ™«on concernant des mesures ultérieures à, partir du 'résultat démesures,- 



(•> Cf. Rompe et Steenbeck, Ergebn. der ex. Natarwhsemch., 18, io3q. 
(') Ann.der Phystk, 3, .929, p. 629; 6, i 9 3o, p. 3 7 o. ..." 
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A partir de ce principe, on. montre qu'on peut introduire des éléments 
abstraits dits éléments initiaux* éléments de prévision; ceux-ci ont une partie 
des propriétés des fonctions d'ondes (<).. On est alors conduit à associer un 
opérateur à chaque grandeur physique (dans cette association il n y a aucune 
hypothèse physique, mais seulement utilisation d'un procède formel). Pour 
que les éléments de prévision deviennent des fonctions d'ondes, il faut encore 
admettre le principe de décomposition spectrale Ç). Or, comme 1 un de nous 1 a 
montré (»), ce principe est une conséquence de l'hypothèse de subjectivité : 

P 2 Principe de subjectivité. - Les résultats de mesures ne peuvent être consi- 
dérés comme des propriétés intrinsèques des systèmes observés (ou, ce qui est 
équivalent, il n'existe pas de grandeur d'état). _ ,,.,.- /,\ 

A ces deux principes il faut encore adjoindre des principes d évolution ( ), 

à savoir : ■■■■'., i • ■ /™„ 

-' P 3 Principe d'homomorphisme. - A un certain homomorphisme près (que 

nous ne préciserons pas ici) V évolution d'un système entre les instants tett + dt 
peut être compensée par une rotation .spatiale des axes, du repère de l observateur 

considéré. ' . .- ',,. , . 

Ce principe peut être énoncé sous d'autres formes ; il a pour effet d introduire 

une équation différentielle d'évolution. . 

Les concepts de signal et à' orientation étant introduits et l'espace physique 
(ou l'espace-temps) construit, nous admettrons : 

P.4. Princ.pe de relativité. - Les lois physiques ont même, forme pour tous 

les observateurs galiléens. a _ 

P 5 Principe de l'inertie. - Tout mouvement d'un .système indépendant con- 
stitué d'un seul corpuscule satisfait à ces conditions : i°l'opérateur d'évolution U 
est inchangé par un changement d'origine des temps où une translation fixe des 
axes ■ 2» l'opérateur U est linéaire; 3° il ne dépend du repère x auquel on; rapporte 
les prévisions que par l'intermédiaire des variables spatiales et des opérateurs de 
dérivation par rapport à ces variables sans en dépendre d'aucune autre façon; 
4- les opérateurs associés à des transformations infinitésimales du repère et qui 
transforment les éléments de prévision sont indépendants des variables spatiales. 
- Ces principes suffisent pour développer la Mécanique ondulatoire (jelativisle 
ou non suivant les principes admis pour les signaux). La constante de Planck 
est introduite comme consente laissant arbitraire le choix de 1 unité de spm et, 
-en vertu du principe d'homomorphisme, apparaît comme une constante lais- 
sant arbitraire le choix de l'unité d'énergie une fois l'unité de ^temps fixée 
(décerne que la constante c permet de laisser arbitraire le choix de 1 umte de 
longueur quand l'unité de temps est fixée). Les opérateurs de dérivation sont 
introduits 'com me opérateurs quantité de mouvement par le principe de rela- 

'~7<~\ Jean-Louis Destouches. Corpuscules et systèmes de corpuscules, Pans, icrfi, t..I; 
Principes fondamentaux de Physique théorique, Pans, 1942, t- H, PP- SoD-aot,. 

H Jean-Lotis Destouches, Comptes rendus, 215, 1942, p". 5a3. 

( 3 ) Paui-btte Destouches-Février, Comptes rendus, 222, 1940, P^ «00. 
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tivité. La décomposition spectrale, conséquence de la subjectivité, entraîne la 
Ste UOn 6t iHterVenir reS P ace de Hilbert = La complémentarité en 



Ainsi tous des caractères des théories quantiques résultent des principes 
précédents Or, à partie second principe (subjectivité), ces principes son 
communs a toutes les théories physiques. Si l'on admet à la place deP 2 un 
principe d objectivité (existence d'une grandeur d'état), on obtient les théories 
classiques; si Ion admet au contraire le principe de subjectivité, on obtient les 
théories quantiques. C'est donc bien à ce principe qu'il faut attribuer tous les 
caractères présentés par ces théories. Ainsi disparaît le mystère des quanta • 
les quanta ont leur origine dans la non-existence d'un monde physique exté' 
rieur totalement objectif, indépendant de la façon dont on expérimenta sur ÏÏ 
.11 y a eu déplacement de l'objectivité. Les résultats de mesures sont des 
propriétés du complexe appareil-système, sans qu'on puisse dire quelle est la 
parrdu système dans k résultat. Ceci suffit à entraîner la quantification et 
tous les autres caractères des théories quantiques. • 

MAUNÉTOCHlMtE. - Incréments de structure, de Vaxygène combiné. 
Note ( ) de M- Nicole Pacault, transmise par M. Paul Pascal. 
Le comportement magnétique de l'oxygène dans les combinaisons orga- 
niques est différent de celui des autres atomes. Alors que ces derniers ont une 
seule susceptibilité atomique (ou au plus deux), l'oxygène se voit attribuer des 
coefficents variables suivant le mode de liaison qui l'enchaîne, D'autre part 
comme atome-clé, il modifie le diamagnétisme total de la molécule en pertur^ 
bant la distribution électronique des carbones voisins. C'est ce que, bien avant 
1 introduction des effets F et A, la systématique de Pascal a misli évidente en 
introduisant les incréments de structure dus à l'oxygène combiné (*) 

Pour confirmer expérimentalement l'importance de ces règles, nous avons 
choisi des composés organiques riches en fonctions oxygénées et dont le 
squelette est peu important, afin que l'effet soit très nettement appréciable Les 
mesures^ magnétiques ont été effectuées avec la balance décrite L Pascal ( «) 
•et modifiée par A. Pacault (»). Elles sont rapportées à l'eau (K s = - o 72 1 -V 
Les corps étudiés ont été très soigneusement purifiés, à l'abri des poussières,' 
pour que les mesures ne soient pas faussées, soit par un apport parapiagnétique 
voire ferromagnétique, soit par un séchage insuffisant, le corps pouvant garder 
après cristallisation des quantités de solvant suffisantes pour que la mesure 
n ait plus de sens [voir, à ce sujet, A. Pacault (»)]. 

Les calculs magnétochimiques ont été faits avec la systématique dé Pascal 
Dans la 5- colonne-du tableau, on a donné le détail des incrément! de structure' 
Le choix de composés à petit sq uelette permet de montrer l'importance de ces , 

(*') Séance du j 5 avril 194.6. ,'; .. ' ■ ~ ; '~~, ~~^ — ~ — — -, 

( 2 ) Pascal, Ann. Chim' Phys., 19 ioio* v> ^9% T ^ T r, ■» „q on *~ 

(•) A. Pacault, Thèse, Paris (sous p?ess^ ' ' 9 ' P " ^ ™' ' 9l3 ' P> S '9- 
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derniers et leur nécessité (i o % dans l'acide gallique) dont on aurait pu parfois 
douter lorsque ce phénomène affecte une grosse molécule contenant un seul 
incrément dû à l'oxygène combiné. Les différences sont 1C1 très largement supé- 
rieures aux erreurs d'expérience, elles-mêmes inférieures à 2 % . 
. On remarquera que les groupes méthoxylés (asarone) rentrent dans le cadre 
général et qu'il faut tenir compte du X(OCH,)^ + o,5 10- signalé par 
Pascal. On vérifiera enfin, sur le diéthylstilbœstro 1, que la. symétrie molé- 
culaire détruit les effets de l'oxygène, comme Pascal 1 avait dej a montre. 
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de structure. 

: X = o 



— ii3,i 



— »i32,66" 



= -+•3.0 



X«= -i,55 

H- 1,45 



. 1 ( = ) -+- 5 , 55 . 
6Ci = — i ? 44 
3X? =—3., 90 

3(0 CH 3 ) = -y- *i , 5o 

-h-1,71 



— 90,0 — 81 ,33 



6Ci=±— i,T4 
3X«= — 3,90 

Vxï^-1,55 

-6,89 
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6d = — 
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SPECTROSGOPIE. — Spectrographe sans fente. 
Note de M. Raymond Ricard, présentée par M. Aimé Cotton. 

L 'K mP l 0i X Une , f6nte d ' entrée danS leS s P ect «»^aphes entraîne un certain 
nombre de difficultés pratiques. 

La source lumineuse et la lentille auxiliaire qui en forme l'image sur la fente 
doivent être alignées exactement sur l'axe optique du collimateur; l'éclairement 
de la lentille collimatrice varie très rapidement lorsqu'on écarte la source de 
cet axe optique; or il est difficile de conserver un alignement rigoureux 
orsquon substitue une source à une autre; il en résulte un décalage des 
deux spectres qui est une cause d'erreurs en photométrie photographique 

Le champ angulaire du spectrographe à fente est très réduit et il Ist prati- 
quement impossible de photographier le spectre d'une source lumineuse mobile 
ou dune source lumineuse dont la position n'est pas exactement repérée 
a avance (eelairs par exemple). 

; Enfin on observe le spectre de la seule partie de la source lumineuse dont 
1 image se forme sur la fente elle-même, ce qui peut être un avantage ou un 
inconvénient suivant le but à atteindre. 

., ïl !f p0SS1 î le d f su PPrimer la fente sans nuire à la qualité du spectre observé ; 
ù suffit en effet d utiliser en place de la fente la focale virtuelle brillante d'un 
cyhndre poli formant miroir cylindrique convexe. Le cylindre, de très petit 
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diamètre (i à z™\ occupe à peu près la position de la fente ; la source doit être 
placée dans une' direction qui forme avec l'axe du collimateur un angle cp 
compris entre 60» et lao»; la distance source-cylindre peut varier, mais il est 
préférable que la source soit assez éloignée. Le champ angulaire est donc très 

grand, 6ô environ. • 

Au cours des premières observations, on a utilisé comme cylindre réflecteur 
une aiguille d'acier (d = i'»); la source lumineuse était une lampe a sodium 
ou un arc au fer, employées l'une et l'autre sans diaphragme m fente. Le spectre 
observé est très net pour toutes les positions des deux sources, le déplacement 
de la focale qui remplace la fente d'entrée étant assez faible pour qu il ne soit 
pas nécessaire de changer la mise au point. Ce dispositif est avantageux pour 
l'analyse spectrale, car on observe ainsi le spectre de tputelu source lumineuse ; 
les petits déplacements de celle-ci (étincelles) ne produisant qu'une variation 
du second ordre de l'éclairement du prisme, les comparaisons d intensité seront 
plus précises. Le pouvoir réflecteur du métal n'intervient, pas dans les calculs 
puisqu'on opère toujours par comparaison entre un mélange étalon et le 

méjanee à étudier. 11. 

Enfin l'emploi d'un cylindre recouvert d'aluminium doit permettre la photo- 
graphie d'un spectre ultraviolet, en raison du pouvoir réflecteur élevé de ce 
métal. Ce dispositif sera utilisé pour photographier de* spectresd éclairs. ^ 

Nota - Cette Note était rédigée lorsque nous avons eu connaissance d un 
article de C. M. King (' ) qui décrit un dispositif de même principe, mais uti- 
lisant la focale d'une lentille cylindrique divergente de très court foyer. 
Le cylindre que nous utilisons présente sur la lentille l'avantage d être achro- 
matique. 

SPECTROSCOP1E. -Application des. spectres d'absorption dans le proche 
• infrarouge (0,0 à ^,7), en lumière naturelle ou polarisée, à l étude de l eau 
' continue dans divers cristaux. Note (•) de M*. Jeanne Loosfert, 
présentée par M. Aimé Cottori. , 

Jusqu'à présent on a très peu étudié les spectres 'd'absorption dans le proche 

infrarouge en lumière polarisée et, particulièrement en ce qui concernées 

• minéraux, on trouve surtout des travaux anciens (»)• Au moyen d un spectro- 

mètre à miroirs, non enregistreur, à prisme de flint, avec un Foucault servant 

de polariseur, j'ai mesuré, entre 0,9 et & }1 environ, les spectres d absorption 

(») Journ. Optical Soc. America, t>, 19/16, p. i64- 

i 1 ) Séance du 29 avril ig46. * ; Q K 

(. J. KŒN.SBBRGBR, Ann. de Phys.,M, 1897. PP- 687-704; F. Merr.t, *«l., 55, .896, 
pp. 49-64; Phys. Rev., % .896, pp. 4»4-44i; E. Caryallo, Comptes rendus, 120 .896, 
pp. 4,5-4.6 ; Ann. Chim. Phys., y série, ., i8 9 5, pp. 58- 9 4, et E. Goens, Zeils. f. Phys., 
5, 1921, pp. 12-28. ' , 
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des minéraux suivants : série de sulfates (gypse, SO/Cd, 8/3 H^O, S A Zn 
, a O, bO,Gu ? 5H 2 0); série de silicates ; zéolites (heulandite, apophyllite, 
analcime, mésotype), topaze, béryl, mieâ.vLa plupart de ces minéraux n'avaient 
pas encore été étudiés en lumière polarisée dans notre région. Parallèlement 
nous avons contrôlé les résultats au moyen d'un spectromètre enregistreur à 
réseau, mais sans dispositif de polarisation. Les cristaux sont étudiés en 
lamelles très minces (une petite fraction de millimètre), convenablement 
orientées par rapport aux axes cristallographiques. 

Dans l'intervalle spectral étudié/nous avons mesuré, pour chacun des 
cristaux, en moyenne une dizaine de bandes d'absorption. Leur intensité varie 
dans des proportions importantes, suivanU'orientation des axes eristallogra- 
phrques par rapport au plan de polarisation ; d'autre part > quoique faibles dans 
l'ensemble, les modifications relatives aux positions des maxima restent 
néanmoins un, peu supérieures à l'ordre des erreurs expérimentales. 

Nous avons essayé d'interpréter les bandes d'absortion mesurées, pour 
étudier la manière dont l'eau était liée dans nos minéraux, en utilisant une 
méthode préconisée par d'autres auteurs ( 3 ). Rappelons que, pour l'eau à l'état 
de vapeur, les vibrations fondamentales se placent vers -2^4 (v f ), ^^ôô (v 3 );et 
6^,26 (v a ).'Au contraire, pour l'eau liquide, ces nombres déviennent : 2^70 (v<), 
.^,79:(v s )et&,io (v 2 ), avec une forte bande supplémentaire à z o^5 (^r), que 
Ton attribue à une rotation de la molécule. Les mêmes variations se retrouvent 
vers le proche infrarouge dans la position des bander d'absorption que l'on 
interprète comme des harmoniques, ou des combinaisons des vibrations fonda- 
mentales précédentes. Particulièrement intéressantes a: ce point de vue se pré- 
sentent les bandes 2V, ou 2v 3 ouv 1 + v 3 à 1^,38 pour l'eau vapeur, qui varient 
depuis cette position jusque vers i^§5 pour l'eau liquide, d'une part et v„+v;' 
ou v 2 + v 3 à 1^,87 dans le premier cas et qui vont jusqu'à r,58 et i%9& dans le 
deuxième cas, d'autre part. Inversement on peut ainsi, d'après la position 
mesurée pour les bandes, situées dans le proche infrarouge et attrihuiables à la 
présence de l'eau, déterminer la manière dont celle+ci est liée dans la molécule. 
Ainsi l'eau apparaît peu liée dans la topaze (1^,41)/ le béryl (i^,4o), la 
, muscovite (i^,4o); un peu plus liée dans ranalcime ( 1^,42 ) y la keulandite 
(•^,44), la mésotype (i^44); l , apophyllite-(i^4|); très liée dans les sulfates 
de cadmium ( 1^7 ),de zinc (i\4&) et de cuivre ( 1^46). A côté de ces bandes 
très fortes, plusieurs des minéraux donnent lieu à des maxima plus faibles • 
muscovite (plusieurs bandes entre r,44 et i^,58), l'apophyllite (i^55)' 
heulandite (i^,53), mésotype (1^,57),, sulfate de cuivre (1,% à i^i)' 
sulfate de cadmium (V,4o). Ces résultats s'interprètent en admettant qu'il 

( 3 ) J. W. Elus et J. Bath, V. Chem.Phys.,%, 1938, pp. 221-222 ; 7, iqBq, pp. 862-868; 
Pkys. Rev., 55, i 9 3 9 , pp. 1098-1099; 56, r 9 3 9 /p; &5 9 ; W. LyoNetE/L, Kmm,JPhys. Rev., . 

61, I 9 42 ; pp. 482-489. .. ^" .■.•'.:' 

C. R., 1946, 1^ Semestre. (T. 222,-N* 19.),. ... 72 
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s'agit pour les silicates, d'eau plus liée et, pour les sulfates, d'eau moins liée 
crue précédemment. Le cas du gypse se présente comme un peu plus complique, 
parce que, comme l'avait déjà remarqué Ellis («), les maxima apparaissent 
comme doubles. A noire avis, suivant les précédents de J. Cabannes et 
R. Aynard (■»'), il faut considérer non pas les molécules isolées, mais 1 ensemble 
de 4 molécules contenues dans la maille cristalline. 

En dehors des maxima d'absorption précédents, attribuàbles à la présence 
d'eau sous ses différentes formes, 'd'autres bandes que nous avons mesurées 
s'interprètent, suivant les indications déjà données pour certains minéraux par 
F Matossi et O. Bronder («), comme des combinaisons des vibrations de 1 eau 
et de celles des radicaux silicate et sulfate. Il en est probablement ainsi pour 
les bandes des sulfates vers i>,65, vers 2,10 et 2^,21; pour celles des silicates 
vers 2,06, 2,10, 2 %3o (topaze); 2^,10 (apophyllite); 2,10, 2^,22 (heulandite); 
2^,21 (mésotype); i,65, 2,16, 2^,3 2 (muscovite). •.■-..■ 

SPECTROSCOPIE. - Spectre continu de recombinaison de la molécule neutre- 
d'oxygène. Note (') de M°" Renée Hermax et M. Louis Herman, présentée 
par M. Jean Cabannes. 

On sait que le spectre de la molécule neutre d'oxygène se compose surtout 
de bandes d'absorption, qui sont à l'origine de la dissociation photochimique en 
atomes neutres et excités. La recombinaison des atomes libres conduira la 
formation d'états moléculaires excités instables et à l'émission, non pas de 
spectres de baniies, mais de spectres continus non quantifiés. 

L'obiet de la présente Note est de signaler, à titre d'exemple, une nouvelle 
transition conduisant à un tel spectre continu. Ce spectre a été obtenu par 
décharge électrique dans une atmosphère de xénon contenant un peu dpxy- 
e ène Dans les conditions expérimentales précédemment décrites ( ),_ on 
observe, dans l'ultraviolet proche, en dehors de raies de OI, un spectre continu 
relativement intense qui s'étend vers les courtes longueurs dor.de, a partir de 
2 43o X. L'appareil dont nous disposons ne nous a pas permis de^determiner la 
limite de ce spectre continu.vers les courtes longueurs d'onde. De toute façon 
il s'étend au delà de 2200 Â. Cette bande semble complexe, comme le montre 
l'enregistrement a de la figure .: on a deux maxima intensité situés respecti- 
vement vers 2060 À et 2280 Â environ. La position réelle de ce dernier 
maximum 'est incertaine par suite de sa superpositi on à la bande 2J5o A. , 

* ^ ■'.■'■' 

(*) Phys. Rev.,38, 1981, pp. 698-698. , . 

( 6 ) Journ.de Phys., S* série, 3, 19^ pp. i37-i45. 
■ (•) Zeits.f. Phys., 111, 1938, pp. 1-17- 

■(*■) Séance du 29 avril 1946./ 
{^Comptes rendus, 222, 1946, p. 49 2 - 
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Ce spectre est assezfnettement délimité du côté des grandes 
vers 2480 Â. : : / :i .-' ■",•."■;.■. 



ueurs d'onde. 




En même temps que ce spectre, on observe une émission intense du spectre 
continu du xénon. Toutefois, lorsque la densité de courant diminue, le spectre 
continu de l'oxygène augmente d'intensité relative; La Egure ci-dessus repro 
duit l'enregistrement de deux spectres d'intensités différentes obtenus dans ces 
conditions (sur l'enregistrement b, correspondant au spectre le plus intense les 
maximale sont pas séparés). L'augmentation d'intensité relative du spectre 
continu de l'oxygène, lorsque la densité de courant décroît, montre que Texci 
tation est due à des chocs de seconde espèce et que c^ spectre apparaît proba- 
blement en phosphorescence. 

L'existence d'une limite du côté des grandes longueurs d'onde semble 
indiquer une transition entre un état supérieur instable et un état inférieur 
stable. Le processus le plus probable serait 



0(4S)>0'(-»D) 
11 ,24,eV 



->. 



O^B 3 2-)H-'/iy(Ii m jte).- 
ii ; 22 eV 



Celte.1aterpretat.0n trouve une confirmation dans le spectre d'absorption 
observe dans l'ultraviolet externe : Priée et Collins ont en effet trouva une 
faible absorption, limitée vers 1 z o5 À dû côté des grandes longueurs d'onde « 
Si Ion admet que ^absorption s'effectue à partir de l'état fondamental 
7> ■ .'! ç=0 >> celte llmite coïncide bien avec l'énergie de OC S) ■+- Ofm 
Ainsi les atomes mëtastables <S et <D pourraient être formés eh nombre égal 
Par la Association photochimique résultant de l'absorption dans l'ultraviolet 
extrême, la «combinaison de ces atomes pourrait conduire af ors à l'émission. 



(■') W.G. Pr 1ce et G. Collins, PhyùcalBeview, 48, i 9 35, p. 7,4. 



V 
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du spectre continu, limité Ve« 2 43oÂ avec passage au niveau B'S;. Cette inter- 
prétation a l'avantage d'expliquer à la fois l'origine du spectre continu 
d'absorption et du spectre continu d'émission. - 

Suivant ce processus, on aurait, alors trois transitions entre trois états 
différents, ce qui entraîne, comme on le sait, la violation de la règle des 
symétries (g -u) pour l'une de ces trois transitions. Devins, il y aurait deux 
rations d'interLmbinaison, les états moléculaires Jormés à partir des 
atomes 'S et 'D étant simples, tandis que les états B et X sont triples Ce fait 
semble en accord avec la faible absorption limitée à ,iô5 -A, pourvue e 
nous n'avons pas de mesures quantitatives, mais qui semble, d après les 
données de" PrL et Collins, être plus de 1000 fois plus faible que les bandes 
d'absorption de Hopfield situées au-dessous.de iooo À. . n 

On pourrait également penser à une recombinaison de deux atomes 0( . F), 
avec formation de l'état X'Ç .et émission d'un ^pectre continu a«dafa 
limite du côté des grandes longueurs d'onde. La possibilité de _cette double 
interprétation vient de ce que la différence entre les énergies des états 
,<S+<m et B'S- est très sensiblement égale à l'énergie de dissociation de 
l'état fondamental X. Il n'est pas certain, d'ailleurs, que les deux processus 
n'interviennent pas simultanément. 

* 

OPTIQUE. — Régimes transitoires dans les résonateurs couplés. 

Note de M. Pierre Marié. 

La présente Note fait suite à notre Communication précédente (') à laquelle. 
nîlsP renoTtera pour les notations et les équations de (i) a(i2). 

Dan! Wparticulier ou le nombre » des obstacles intermédiaires se réduit 
à l'unité le système étudié se présente comme un ensemble de deux semi- 
éflec urs non dissipatifs schématisés par des plans P, etP.placés en M etM s 
symlttiquement par rapport à P et dont les coefficients de réflexion et trans- 
mSon'communssoni * et f. Considérons alor, un train dWe de durée &, 
V étant le temps que-met l'onde pour se propageride M, en M a . 
* Dés gnons respectivement par tj . m et r, m les intensités complexes des ondes 
<tuise propagent dans un sens ou dans l'autre, avec i=i, o 2 ou 3 selon que 
ru^onsideLons ces quantités au voisinage ^^^\,^^Z 
de l'autre ou au voisinage immédiat de P 2 du côté de P ou.de 1 -autre, 1 indice m 
est reSautemps, auqlel nous considéras l'iniensité, par définition m est le 

nombre entier tel que m Y ^^<^(^+ I )X- , • ' . " , , ... 

Remarquons que r 2 , J^ar exemple, est const tué par la « de la p r te 
de t t ,,„ qui a franchi P et a été réfléchie par P, et delà partie de r,. m qui a ete 

:■'■(*) Comptes rendus, %&,i9fô,V- IO H- : 
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réfléchie successivement par P et P,, ce qui s'écrit ' 

C'est une relation de récurrence qui, associée à l'équation analogue en t iin+A , 
et compte tenu des conditions initiales '* '' 

conduit a 

r 2jm+1 — e^' partie réelle de [cosu'e™]» 1 , avec 'w = 2O -4- > -h V 

ou, en écrivant les intensités effectives et non plus les intensités complexes, 
et en appelai co la pulsation du train d'onde et « ô la plus petite racine dé 
1 équation sinw =={sin« |, il vient 

., ; li ' m = / \oosu f \msm m u <:os M t= ~\cosu'\'"[sm(G)t + mu») - sm(^t- mu )], 

'équations qui montrent que l'énergie passe d'une cavité à l'autre, en 
décroissant exponentiellemenU 

Pour avoir les équations classiques des .circuits couplés, que l'on doit 
retrouver puisqu'il y a identitéen régime permanent, - 



_^. k ■ 1 _^i 

'\ w== e - s cos -ùt sin w/= 7 é 's s 



sip-fi+. ~ j wf + sinf i — l'Yû)/ 



il faut remplacer m par la variable continue *fo, tenir* compte de l'équation (9), 
remarquer que l'équation (10) est équivalente à .| W| = ^ lorsque |cos«'| 
est voisin de l'unité, et. considérer que Z W*it T : Cette dernière condition 
permet de calculer la vitesse v du front d'onde. En effet, si V est la vitesse de 

phase, co = 2 . . V/X et * = //y.^Rtya.V; donc X co ^ K* V/v; d'autre part T a 
ete défini par l'équation . 

^ F _ 1 dl ."■'./ ■ F -^ ■ " <*£ 

.-..'■* ' T A ' ■ l àF àF> ■ '■ 



d'où l'équation bien connue .,(*). 



.ai- 

1 /. 



? Ayant étudié l'évolution d'un signal bref, il est aisé d'étudier la transmission 
d un signal ayant pour intensité la fonction unité, qui n'est autre 



qu une suite 



p!2 h °T m f*° "' Probième d* Propagation guidée des ondes électromagnétiques, 
1 aris, 1941, p. 4 1 * . ...>■> '.■■•■ , 
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ininterrompue de signaux brefs qui se raccordent. Pour cela, il faut que la 
fréquence moyenne soit celle d'un résonateur qui correspond a 

w = v -h v' -f- 2 ■==' Ktt. 

Dans ces conditions, si *.,„== i pour m > . o et «,,„= o pour m < o, 



/ = /«. 



, ■ = Ë^e-' partie imaginaire de Y [cosi'V"]''- 1 . . ' 
3,?n côsw' . ^ 

Si, en sus des hypothèses déjà formulées, nous considérons | sin u | et 
t _ I cosii' I comme des infiniment petits de même ordre, et négligeons les termes 
d'ordre supérieur, nous serons conduits à l'expression de l'mtensite transmise 



. / ■ — p iiï 




A un facteur constant près, cette formule est connue dans le cas des circuits^ 
couplés, la transmission ne sera intégrale pour t infini que, si *S = i [voir 

^DaÏkcas 1 général où nous avons n obsucles identiques et où la condition 

de réflexion itérative est satisfaite par les obstacles terminaux, 1 mt^nsi* ^du 

signal transmis en régime transitoire est représentée par une fonction de fessel 

ntégrale développable en série de fonction de Bessel rapidement convergente 



avec s = Àw£. 



\ tn+1 , s | = , + njUs) = . - nf:^** =;.(«) + » 2y^.w 

Ce résultat est valable pour la chaîne de circuits oscillants faiblement couplés 
si elle est fermée à ses extrémités sur son impédance itérative, 

MAGNÉTOOPTIQUE. - Paramagnétùme et dicbvïsme circulaire magnétique. 
Note de M. Roger Servant, présentée par M. Aime Cotton. 

On sait que les liquides paramagnétiques présentent dans leur région 
d'absorption une anomalie de rotation magétique accompagnée de dichroisme 

Tn'pèuî'en interpréter (> ) les P^^^ ^ ac ^ Û ^ ^ ^^^ 
rotations complexes a-,W (où a est le pouvoir rotatoire et W 1 ellipl.cite de 
TvlTation émergente) les idées de Jean Becquerel et Ladenburg sur e 
pouvoir rotatoire pararnagné tique. On retrouve en particulier 1 égalité 

(«VA Cotton, Comptes rendus, 195, i 9 3*, P- 9>5; M. Schérek, ibid 195, ,«3», p. IjgSo. 
(•i Ri Servant, Comptes rendus, 212, .94., P- 48o; Journal de Phoque, 6, ,g45. 



p. 328. 
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approximative de l'^lipticitë maximum et de la d^ 
magnétiques maximum et minimuta observées. 

Mais .ce résultat n'est encore qu'une vérification indirecte de l'origine 
paramagnétique des anomalies, et il restait à voir si l'ordre de grandeur du 
dichroïsme circulaire magnétique à la température ordinaire est bien 
compatible avec cette interprétation. Le calcul suivant permet une réponse 
affirmative: .'.'■.. 

_■ Soient x m l'indice d'extinction au centre de la bande, W m l'ellipticité maximum. 
On peut montrer que 



F- ■. ■,' nlx, 



où -F_, F + et F sont les nombres d'oscillateurs fictifs de Ladenturg par centi- 
mètre cubé;,* -la longueur <F onde et /l'épaisseur de cuve employée. Exprimant 
F^ F+ et F ? on trouve finalement 



(a) 



ZkTW 



m 



/HK 



■m 



où [x est le moment magnétique de chacun dés oscillateurs fictifs associés à la 
bande d'absorption, k la constante de Boltzmann, T la température absolue, 
H 1 intensité du champ magnétique, K„, le coefficient d'absorption maximum 
Appliquons la formule précédente aux diverses solutions pour lesquelles on 
connaît à la fois la rotation, le dichroïsme circulaire magnétique (') (*Yel 
l'absorption (*). - '>•/'> \ 

Suif ate de cobalt. — Pour une solution aqueuse contenant o»,o438 de cobalt 
par centimètre cube, T .= 2 9 2°K., j = G -, 4, H = 5o ooo gauss, on a K m = 5,3 
et¥ m =i», 9 / 2 . Commet t,38.io-<% ilvientp =1,89.10-», soit ^2,04^, 
;j.„ désignant un magnétori de Bohr. 

■ Pour une solution aqueuse contenant o*, 1 i3 de cobalt par centimètre cube 
H = 5o ooo gauss, T = 2 9 o<>K., 1= . p*, a , K m = 12,2, on a iF m = 3 »,3/2, d'où 

Nitrate de cobalt. — Pour une solution aqueuse contenant o»',o643 de cobalt 
par centimètre cube, H = 5o 000 gauss, l- «,4, T = 293»^:, Wa K„= 7,7 
etiF m =2°,6/2. On en déduit p.= i, 9 3^. ^ ' > . . '" ?'? . 

Chlorure de cobalt. ^ Pour une solution aqueuse contenant 0^0704 de cobalt 
par centimètre cube, H = 5oooo gauss, /=o™,a, T = 292 »K., on a 
*,„=i ,5/2etK m =8,2. Onendéduitp: = 2,o8[/. li . ' 

■ Ainsi les valeurs trouvées pour le moment magnétique des oscillateurs de 
Ladenburg associés à la bande d'absorption 5iooÂ sont très concordantes et 
très voismes ici de deux magnétons de Bohr (alors que le moment total de 

~~ ~~ '' ~" — ' ! — " — ■— — '""'"'.. , ' ' "i ' " ■ '■ ■ '' .'' - . . . '■-. - . ,\;-' ' . 

( 3 ) M, Schérer et Cordonnier, Comptes rendus, 196, ig33, p. 172/4. 
(■*) P. Barchewitz, Reçue d'Optique, 13, i 9 34, p. 167. 
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chaque ion cobalt est de l'ordre de 5*). Ce résultat est à rapprocher to^it à fait 
de Si obtenu dans une autre voie par J. Becquerel et de Haas sur la tysonite 
(étudiée à très basse température dans sa région de transparence) ^ 

S Dans ce calcul le facteur (F.-F + ) F égal aussi a (f--f-,)IJ, (./-> U «7 
déLnntle S /o^de & oseill^^^^^ 

Sal anlgne à celui du facteur de dissymétrie pour la rotation naturelle. 
U pou'rS po^r eette raison, être m ^ f^,^m pararna^^On 
neut le calculer au moyen'dé la formule (i). Pour H = Soooo gauss, T == 290 K. 
Sla bande 5x.o A, fl est sensiblement égal à 3.10"% quel que son le sel de 
rohalt tandis que / est voisin de 1,1.10 V - 

D'au rTpart la formule . ( a ) ne fait intervenir que le dichroïsme. C'est brun 
*ros avantage sur les formules applicables dans les régions de transparence ou 
f Ta tTmpémure ordinaire, on est obligé de. tenir compte non seulement des 

, ctnTIs autres bandes V*^^^^j^ZJ^ ' 
^tiques du solvant et de l'anion auquel l'ion paramagnelique est associe, 

différentes corrections étant très difficiles à évaluer exactement. , 

L eïteneion de la théorie aux anomalies de rotation paramagnetique et aux 
eliSitîqui les accompagnent semble donc, dès maintenant, présenter un 
grand intérêt à ces différents points de Vue. 

MAGNÉTOPHOTOPHORÈSE. - Mouvements en hélice dans la photophores* 
. Zgàuiïnale et transversale (-), Note(^) de M. Fb»x Bhh EN h AFT . 

La Communication suivante décrit des observations nouvelles sur des 
pavements photophurédques de particules suspendues dans des ^ «£J* 
six degrés de liberté. On a pu faire des microphotographies de ces mouvements 
en employant la lumière solaire concentrée par une lentdle achromaUque 
Les partiJules étaient mises /en Suspension dans une cuve de ^e.ecU « 
carrée de V m \ Oh pouvait appliquer un champ uniforme, soit électrique soit 
4 gnét^ue, dirige" verticalement, ou bien un champ magnétique uniforme 
dirigé horizontalement. Ces" champs pouvaient être interrompus ou_bien 
charl de sons, à des intervalles de temps connu. On a employé, soit des 
paSes réfléchissant la lumière, comme Au, < Ag, Cu etc. ^^^2 
comme C. On a utilisé aussi des gouttelettes de divers liquides et des substance 
fl^scentes et phosphorescentes. Il existe (•) des particules se^.rapproçhant 
derioTrce lumLus'e (photophorèse longitudinale négative et des particules 
s'éloignant de la sourée (photophore longitudinale positive). 

(•) Version abrégée et modifiée de Notes envoyées la 32 novembre i 9 45. 

, S ^lLlZ!^ Pt es rendus, «.,>, V . ,63; Annates ¥ e «^ », 
ig4o ? p. i5l. 
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Les faits nouveaux constatés sont les suivants : , - 

i° Ces partie nies décrivent des mouvements en hélice, régulièrement espacés, 
le rayon de l'hélice étant 5o fois celui de la particule, et le nombre, des tours 
allant jusqu'à i5o par seconde dans un gaz à la pression atmosphérique. 

2 Il existe des particules dont le mouvement est perpendiculaire au rayon 
lumineux, Vers le haut et vers le bas (photophorèse transversale). Le fait 
nouveau consiste en ce que ces mouvements se produisent aussi en hélices. 

Nous ne décrirons que l'action d'un champ magnétique horizontal parallèle 
à la propagation de la lumière. 

On observe des particules dont les mouvements en hélice sont dirigés dans 
le sens de la propagation de la lumière ou bien dans le sens opposé. Le dia- 
mètre des spires de l'hélice varie. Il devient par exemple plus grand, parfois 
cinq fois, sous l'influence d'un champ magnétique uniforme appliqué du 
dehors; Lorsqu'on supprimé le champ magnétique, le diamètre du mou- 
vement en hélice redevient celui qu'il était auparavant. La microphotogra- 
phie n° 1 ( /f ) fait voir le mouvement horizontal d'une particule de fer dont le 



( ■- 




Fig. i> 



rayon est à peu près de i, 5. io"f cm sous l'action d'un faisceau lumineux 
dirigé, sur les photographies, de gauche à droite. L'exposition photographique 
totale de la. particule dura une seconde. Au début la particule se déplaçait sous 
l'action de la lumière seule; ensuite on appliqua pendant une demi-seconde un 
champ magnétique de'5ogauss, parallèle au faisceau lumineux; enfin, pendant 
je reste de la seconde ce ne fut que la* lumière seule qui intervint. Pendant la 
demi-seconde où le champ agit, la particule décrivait une hélice dont le 
diamètre était de 2,7. io~ 3 cm, tandis que là distance moyenne entre le 
nombre approximatif de 7 tours consécutifs fut de 1,4. io~ 3 cm {'). La 
composante horizontale de la vitesse photophorétique sans l' application d'un 
champ magnétique est approximativement de i,i . ro-* cm/sec, tandis que sous 
l'influence dudit champ magnétique elle est de 2.. io~ 2 cm/sec; "'-,..- 



(*) Sous l'influence du champ magnétique les hélices montrent un "diamètre 5 fois plus 
■grand. .'/ ' ■ ^, ■ ■'' . ^ ■' .' . \ ... . '■..'_'. - , 
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L'effet produit par le champ magnétique appliqué horizontalement sur les 
particules en mouvement hélicoïde dans des spires perpendiculaires au rayon 
lumineux est le suivant : Ces particules sont déviées horizontalement par 
l'application du champ magnétique homogène horizontal. En renversant ce 
champ elles se retournent et vont dans la direction horizontale opposée; en 
interrompant le champ/les particules reprennent leur mouvement en hélice 
perpendiculairement au sens du rayon. Ceci peut se voir sur laphotogaphien°2 




Fig. 2. 



où, pendant le premier quart de la seconde aucun champ n'est appliqué, tandis 
que pendant le deuxième un champ de 83 gauss est appliqué au sens Nord-Sud; 
le troisième quart de la seconde mpntre la particule sous l'influence d'un champ 
Sud-Nord ; le dernier quart la montre en mouvement vertical. 

La photographie n° .3 montré deux particules en mouvement en hélices ver- 







■ :■■■:■ . . Fiç. 3. t 

tical, faisant à peu près 12 tours (au diamètre approximatif de 3. io- 3 cm), 
pendant un quart de seconde, sans aucun champ magnétique (photophorèse 
transversale). Pendant le deuxième et le troisième quart nous .voyons égale- 
ment le mouvement en avant et en arrière. La même photographie montre 
aussi des particules en mouvement hélicoïde horizontal (photophorèse longi- 
tudinale), dont quelques-unes en dehors du plan du foyer. 

Sous l'action de la lumière sol aire % toutes les gouttelettes d'une solution 
aqueuse de chlorophylle sont attirées par le Soleil, mouvements en hélice). 
Des gouttelettes d'eau distillée de la même grandeur ne sont pas du tout affectées 
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par la lumière, tandis que des gouttelettes de vert brillant sont en partie 
attirées en partie repoussées par le même rayon lumineux (mouvements en 
nehces). Par application d'un champ magnétique homogène de 83 gauss 
pendant le mouvement en hélice des gouttelettes de chlorophylle vers le 
bolei , e diamètre des spires augmentait (de 5 fois et même plus). Le diamètre 
mmal des spires était déjà 2 5 fois plus grand que le diamètre de la gouttelette 
L auteur renversa le mouvement de quelques-unes de ces gouttelettes de 
chlorophylle en appliquant un champ magnétique homogène. Il a été aidé 
dans ces expériences par M. Richard Whitall et M" Lily Rona-Ehrenhaft. 

K^Omx.^FoiTnatiemdetratèressurlesanfa 
à rayons X. Note de M. Stanislas Goldsztaub, présentée par M. Aimé Colton 

■ : En faisant tomber un pinceau intense d'électrons de 2 5 k V sur un globule 
d étain qui avait été préalablement fondu à l'air, j'ai constaté la formation 
rapide d un cratère profond dans le globule. La formation de ce cratère était 
accompagnée de projection de particules métalliques sous forme d'une gerbe 
La température «'élevant rapidement et le globule s'étant liquéfié, sa surface 
est devenue parfaitement lisse, acusant la forme du ménisque sur lequel on 
remarquait le point d'impact brillant d'électrons. * 

Après arrêt du faisceau électronique, on laisse la goutte d'étain se solidifier 
dans le vide eu un globule lisse. Si l'on recommence alors l'expérience en 
envoyant à nouveau les électrons, on Constate que l'é tain se liquéfie sans la 
moindre projection, ni formation- de cratère; - 

On en déduit que C e sont les gaz occlus dans le métal qui sont: responsables 
de la formation de cratères dans les anticathodes des tubes a rayons X. En effet 
des pastilles dé fer et de cuivre fondues préalablement sous vide ont pu être 
par la suite, amenées jusqu'à la fusion locale par bombardement électronique 
sans formation de cratère. ,, 

Dans la construction des tubes scellés à : rayons X,orf prend bien la précaution 
de degazer par chauffage sous vide, toutes les pièces métalliques placées à 
1 intérieur du tube, afin d'éviter tout dégagement gazeuxen cours de indien, 
nement. Aussi on n'observe pas de cratère dans les anticathodes de ces tubes 
mai» une fusmn locale en cas de surcharge, On ne prend pas ces précautions, 
en gênerai, dans le cas des tubes démontables; il y a cependant intérêt à dégazer 
très ^soigneusement le métal qui constitue l'anlicathode, et la fusion par 
bombardement cathodique sous vide en esl un moyen de choix. 
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PYROTECHNIE. — A propos des luminosités de détonation. 
Note (') de M. Henri Mubaocb, présentée par M. Albert Michel-Lévy. 

Ahrens {Zeitschrift fur das gesamte Schiess und gprengstoff Wesen, 38, 
nov. i 9 43,p.i75).a publié deux photographies qui nous parassent présenter 
un intérêt particulier. Ces photographiés ont été obtenues en enregistrant, dans 
l'Obscurité, la détonation de deux cartouches d'explosif : une cartouche cylin- 
drique {fig. i), une cartouche à section carrée (fig. 2). L'axe de 1 objectif était 








Fig. 1. 



Fis:. 2. 



placé dans le prolongement de l'axe dé la cartouche, l'extrémité visée étant 
celle opposée au détonateur. Alors que, pour la cartouche cylindrique, on 
observe une répartition uniforme de la luminosité, dans le cas de la cartouche 
à section carrée la photographie enregistre une luminosité en forme de croix. 
L'auteur admet que ces luminosités ont pour origine les gaz de 1 explosion qui 
seraient émis normalement aux faces de la cartouche. Cette explication nous 
paraît tout à fait erronée. Gomme nous l'avons -en effet montré dans une longue 
série d'expériences, exécutées en collaboration avec M. A, Michel-Levy, les 
luminosités qui accompagnent la détonation des explosifs brisants ont pour 
origine principale l'onde de choc et non les produits de l'explosion ( ). 
' Pour comprendre les aspects observés sur les photographies ! et 2 il faut se 
reporter à un travail publié par Demougin, dans le Mémorial, de l Artillerie 

Française (9, io3o, 4° fascipule^ p. 961)- !,''•' .j 

Dans ce travail l'auteur a étudié les phénomènes de refraction et de 



(') Séance du 29 avril 1946/ . . . ■ n 

(•-) C'est à l'inflammation au contact de l'air des produits de 1 explosion (GO 
qu'il faut attribuer les nuages lumineux visibles sur les photographies. 
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diffraction dans la propagation des.ondes explosives. La figure 3, extraite du 
travail de Demougm, montre la répartition théorique de l'onde de choc autour 
d une cartouche de section carrée. On voit que les angles de la cartouche sont 




Fi 
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des angles morts. Cette déduction théorique est en accord avec le fait, observé 
par Burlot que les effets mécaniques (écrasements de crushers) sont beau- 
coup plus faibles dans les angles morts, en M- ou en N par exemple, que 
normalement aux faces de la cartouche. Dans ce dernier cas et toute 
.choses^ égales d'anleurs, l'écrasement est plus grand pour la cartouche à 
sec ion carrée que pour la cartouche cylindrique. Cette répartition dissy- 
métrique autour d une cartouche à section carrée explique^ très bien, d'après 
nous, la luminosité en forme de croix enregistrée par Ahrens. L'onde de 

cemi-e. "t A Tf latoal T nt ' k luminosité - ■*& :&* F'- intense au 
cent e elle doit donc prendre' une forme en fer de danee qui est bien celle 
qui a ete observée. 

^ Les photographies publiées nous paraissent apporter à la fois la con- 

ST7 m", H * é ° rie r n ° US 8VOnS fomulëe ' - collaboration 
avec A. _ Miehel-Levy, et la confirmation des déductions théoriques de 
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CHIMIE THÉORIQUE. — Sur la détermination des poids des différentes 
formules mésomères dans quelques systèmes conjugués . Note de 
M. Bernard Pcllman. 

Nous donnons ci-après les poids relatifs des différentes classes de formules 
mésomères dans les séries des phénylbenzènes et des phényléthylènes. 

Le calcul des poids a été fait en utilisant pour chaque molécule 1 équation 
séculaire et la valeur du niveau fondamental donné par Pauling et Sherman («)• 

Dans la série des éthylènes phénylés, on a désigné par K les formules keku- 
léennes M les formules monoexcitées non conjuguées, G les formules mono- 
excitées conjuguées avec conjugaison entre la liaison éthylénique et un noyau 
phényle, CC les formules monoexcitées conjuguées avec conjugaison entre deux 

noyaux phénylés. , \ v\ 

Dans la série des benzènes phénylés, les mêmes notations désignent : K. les 
formules kékuléennes, M les formules monôexcitées non conjuguées, C les for- 
mules monoexcitées conjuguées avec conjugaison entre deux cycles adjacents, 
CC les formules monôexcitées conjuguées avec conjugaison entre deux cycles 

non adjacents. 

Le tableau suivant résume les résultats obtenus : . 

■ -* K. -M. C. ' CC. 

Biphényl ■*■}* (4) 63*-(i») '° % (9) " ~ ■ 

Or</.o-diphénylbenzène.... »,* (*)':- 84 (36) .3,5(36). . (9) 

Meta- » ■•■• -3 (8) 82,5(36) .4,5 (36) 

Para. » .... o ' (8) 82, (36) 17 (36) > (9) 

,.3.5-lriphénylbenzène.... 26,5 (16) 6o,5 (96) .3 iloS). .- . 

Styrolène... 7" ■(»),. '9 < 3 ) " / 3 > ' " 

Diphényléthylène(sLilbène). 19 (4)' 53 (12) 25 (12) 3 (9) 

Isostilbène 1. (4) 60 (.2) 29 (.2) - 

Triphényléthyiène. .6 (8) 7 o (36) 2 ! 36 3 (36 

Tétraphényléthylène.. .2, (.6y 54 (96) 22,5 (96) 2,5 (.44) 

Les nombres entre parenthèses sont les nombres de formules de chaque classe. - 

Il est intéressant de remarquer que, dans la série des polyphényles, les poids 
des trois diphénylebenzène's, qui ont sensiblement les mêmes nombres de 
formules de chaque catégorie, sont presque identiques; l'influence de la 
position du substituant phényle est donc en première approximation 

négligeable. 

Les poids du -triphénylebenzène sont sensiblement les mêmes que ceux du 
biphényle, ce qui semble indiquer qu'une répartition symétrique des substi- 



(i) Journal 0/ Chem. Phys., 1, 1933, p. 679. 
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tuants produit une saturation électronique du noyau. Le même phénomène se 
présente pour le stilbèhe et le tétraphényléthylène, ".■''■■ 

.11 faut aussi remarquer la variation brusque des poids du styrolène au 
stjlbene, due à l'adjonction d'un second phényle. 

La connaissance de ces poids permet de construire pour les molécules consi- 
dérées des diagrammes moléculaires analogues à ceux employés pour les cycles 
condensés, et le calcul de la répartition électronique dans les substances 
étudies permet en particulier de déterminer Tenet du substituant phényie. 

CHIMIE MINÉRALE. - ' Sur le mécanisme de la décomposition de Peau 
oxygénée en milieu alcalin.. Note (/) de M. Paul Plekhon, 

Les conclusions tirées des quatre études ou observations suivantes permettent 
d expliquer le mécanisme de la décomposition de l'eau oxygénée en milieu. 

, alcalin. - ..'" '-..•. '■ v 

i" Étude de PinJIuencede la nature du métal. de la base sur la vitesse de cette ' 
décomposition. - Pour accuser lés différences observées, il faut opérer en milieu 
concentré, (i™'H 2 0; o-,o45H 2 Ô 2 ; base entre o-' et o»*,a5) ^Si l'on dilue 
.10 fois, on a les mêmes conclusions, quoique moins nettement établies. On 
«u^u " J) qUe la Vltes « e au 8'mente quand on passe de Li OH à Ba(OH) 
a [NH 4 OH, avec des différences plus accusées à 20° qu'à 60» 

^Évolution en présence <F ammoniaque:.- Elle est très rapide (fig.i), mais 
1 addition de chlorure ou de nitrate d'ammoniaque . la ralentit fortement • 
exemple : la vitesse de décomposition d'une solution contenant o-',oo3 de Nh' 

i .rir ^, ° comme ei -dessus) est réduite au quart par addition de o™' 1 

de INH 4 C1, '':;■.. . •■ .'.'.' 



'.S00 cmi Température : 20* 

M® 




«s 
.0 



Température: 20° 



E4-h. 



,.'. \0,Qlmol.M eO 



=> 9- 




Fig. i. 



48 h. Temps ' .: 0,005 . 0,015 0,Q& tnoLMeO 0,25; 

-.•■■'.; ;f%. a. v , ' V ■'. ■' 
Vitesse de décomposition de H 2 2 ea présence de diverses bases. 



. L'addition de soude ralentit encore davantage; exemple: o mûl ,oo3 de NH OH 
donne, une décomposition 5 fois plus vive que la quantité la plus active de soude . 



0) Séance (lu i ÊI ' avril 1946. 
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Or l'addition à cette solulion de o"-o,5 de NaOH supprime totalement l'acti- 
vé * " ammoniaque, la vitesse étant la même que ^^ fonde etaU seule. ^ 

Ces deux faits montrent que l'ammoniaque cesse d être un , «gej de decom 
position si l'on supprime ou.diminue son. ionisation Ce rôle est fonc ImaJa 
TslSté au'a l'eau oxygénée, acide très faible, de donner des sels : MeOOH. 
rSoMe^avec la bïe. L'existence de ces sels a été démontrée, notamment 

en ^SS£L^ ce.sels , eUe est ^le^érr^. -*.«- 
quementfiis noircissent l'oxyde mercuriq.e jaum =avec ^^^T. 
de façon Vantant plus active que le rapport^ 

o. 5 de HgO ajouté à i- H s O et o™\o5 H 2 0, hbere o<, 2 5 de Hg s il y a 
J â deNaOH (sel NaOONa), et o«,o8 de Hg s'il y » o^,oi.5 de NaOH 
(sel HOONa); sans alcalis HgO reste intact ; à 60» laréduction est encore plus 

" "Pour des quantités équivalentes d'une base plus lourde, la région à^est 
plus forte qu'avec la soude (,b % d'augmentation avec la chaux et i5 /„ 

T ÉlecSc2imiquement. L'étude potentiométrique à 60" de la chaîné 



Pt platiné 
II 



H 2 i mdl 
NaGIÏ,o mol r o2. 



H«0 1» 01 
NaOH o mol ,o2 



Pi 



donne V - o 85 volt; elle donne V= 0,84 en remplaçant NaOH par SÛ,H,. 
donne v — o,oj vu , HOONa\ V tombe rapidement 

«sîTnti aioute à droite o mo1 , 040 Ii 2 L> a (^sei nv-/^na; ? , r 

à o 35o pour remonter à o 85 quand ïe dégagement d'oxygène a cesse Ce 

mi nimum P aUeint o, 2 5o quand on opère en P^^^f ^ nïo^ople "n 
symétrique NaOONa). Il est à peine perceptible, V 0,80, quand on opère en 

présence d'acide sulfurique (HO OH). r P HpoWement ne 

A» Quand on prépare les mélanges eau-oxygenee-alcabs, le dégagement ne 

se proSpa aulifôt, il y a une période d'inhibition de la ré«*^; >> 
fjne solution en cours d'évolution semble contemr.un au ocj^ 

vitesse est deux ou trois fois plus vive à concentration égale en H,O s qu une 

pr 5et2^ductrices fissent sur les molécules oxygénées du m.heu (H, 2 ) 
suivant la réaction • . . 

' aM eOOMe + - Me t O + MeO;00;ÔM e -> MeOOM^ + 0, 

que la faible activité des molécules d'eau oxygénée rend ^^^ p 
> du début). L'oxygène naissant libéré ici, extrêmement actif , est 1 autocatalyseur 

(«) ÇALvmTsZ.phys. Chem. } 38, 1901, P- 5aa.. . 
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prévu plus haut; c'est lui qui poursuit la réaction en la rendant beaucoup plus 

^^T 611 ^ ^ ViteSSC f réaCti ° n S6ra d '^tant Plus grande que le sel 
Me 00 H ou Me 00 Me sera plus réducteur; il le sera d'autant plus qui! sera 
plus fragile (Me plus lourd, température plus élevée; assez d'alcalis pour avoir 
le sel symétrique plus fragile que l'autre). 

Le rôle ralentisseur que j'ai observé dans tous les cas de la soie, la laine 
la cellulose est dû ; à l'absorption par ces corps de l'oxygène naissant 

Le rôle accélérant des oxydes métalliques (très peu basiques et donc inca- 
pables de donner un sel) est dû à leur peroxydation par l'oxygène naissant 
Ce peroxyde en perpétuelle . reformation se substitue à l'oxyeène dans la 

réaction, en l'activant d'autant plus q TO lés conditions précédentes sont mieux 
réunies. 



■ La libération d'oxygène naissant par l'action des corps réducteurs sur H, O 
«explique par la formation intermédiaire d'un suroxyde jouant le même rôle 
Ce suroxyde intermédiaire instable a été noté maintes fois dans les oxydations 
(du sulfate ferreux, de l'hydrogène etc.). J 

v. L ^1^!f S!mVdeS 8CideS eSt dÛ à rélim i°atioh de toute tracé- dé sel de 

chimie MINÉRALE. - Acétates acides et acétochloruresde zinc. . 

"■■;■■..■ _Note(V)deM 1 " ! MAHi!,BTTB.GE«BAULT. ' ; .' 

^Acétate dejincà 1/2 molécule d'acide acétique. - Je l'ai obtenu par l'action 
d un excès d anhydride acétique sur l'acétate de zinc à 2 H, O, dans le vide 
a 5o« ou a la pression atmosphérique à 80» ou i38». C'est un corps blanc 
cnstalhse en baguettes (fig. i) el dont l'analyse donne la formule (CH 3 COAZu 
i/ 2 CH 3 C0 2 H à o,3 % près. Il est soluble dans l'eau, d'où par éva^rationtn 
ne recueille que l'acétate dé zinc à 2 H 2 0; de même l'humidité le iransforme 
em acétate a 2 H 2 en 21 jours, résultat trouvé à 0,4 % près. Mais la solution 
préparée fraîchement, traitée par un excès d'alcool, laisse déposer par évapo- 
ration un acétate à la fois aeide et hydraté (CH 3 CQ 2 ) JZn ï/a CH,C0 3 H 

; /â ?ft f ?™ï CXaCte a , 6 %• T ^ité par l'alcool absolu, Pacétate de zinc 
a i/ 3 CH 3 L0 2 H sec se dissout à raison de o,ù54 molécule au litre le 

reste fixe lentement xg pécule d'alcool : l'analyse donne (CH 3 CQ 2 )Zn, 
i/2CH 3 CO,H, ./aC.H.Ofl à 0,8 % près. Dans l'éther la solubilité esi 
°;.°° 7 ™ oI ? cule > etl on peut retirer le composé (CH 3 C0 2 ) 2 Zii, ï/a CH 3 CO,H 
i/4WH < 0_a o y; % p rès . Dans l'acide acétique la solubilité de l'acétate" dé 
«nc.a 1/2 CH 3 C0 2 H est de o,o I2 molécule au litre, et il se transforme en 

" ■■ — 1 — . * • " ' « - -.■-,,, 

(*) Séance du 8 avril 1946. - ; ,.. '-' '- : 

-G, R., 19 46, i*> Semestre. (T. 222, N» 19.) -3 . 
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Iclte de zinc anhydre déjà trouvé par Peter et de Rochefontaine (>), par une 

1>a ^ "de acétique *r£^%t?^^^ 
soit ^^TrvToVzni o% % tS "s u„ corps blanc cristallisé 
formule de^ (CH,C0 2 ) ; Zn a o A >J^ ^ dang f w froide , un peu 

£tion Laîlhe est traitée par nn excès d'alcool ^^vï£aï 
cristalliser un acétate de zinc à iH,0, non encore signale (^. 3), formule 
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Fig.3. 



Fig, 4- 



connue à 0,8 % près. Laissé i5 jours dans une atmosphère saturée d'humidité 

absolu, 'de o,oo 2 ,. molécule dans l'éther et de 0,016 molécule dans 1 acide 
acétique, dans i litre de solution. Davidson et 

Chlorures de zinc à molécules d'acide acétique. — A. W. Davidson 
W ChappeU H ont constaté l'existence de deux nouveaux sels doub e 
SphK et CKCH 3 CO a )Zn, Cl 3 Zn; j'ai retrouvé le premier et. j ai 
„2 en fiïil ! : lÎcSice d'un autre chlorure à molécules d'acide acétique, 

C SrÏ «?;^fï/ a -^ Jactdeacéuçue. - Je l'ai obtenu . en faisant 
ag ^ I rudement 'à I2 o», un excès de chlore . d'acéty ^^UceU^ 
zfnc'à ,H,0, c'est un corps blanc jaunâtre en ^ns <lon j ™lmuïl 
scopique révèle des aiguilles groupées (Jfc. 4); 1 analyse de ce corps c 
Tfortule de CUZn, 3/a CH 3 CO,H avec une précismn d environ o,3 % . Il est 



('-) Bull. Soc. Chim., »• série, 42, i884, p. ^74. 
(>) £««. Soc. <?fc"»v 61, 1939, PP- 2164-2167. 
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^uble^dans l'eau, dans laquelle il se transformé en chlorure de zinc; l'addition 
d alcool absolu n'empêche pas cette transformation qui se produit é^ent 
en atmosphère saturée ^d'humidité. Le chlorure de zinc à 3/ 2 GH 3 CG a H es 
soluble dans l'alcool, l'éther, l'acide acétique et l'acide chlorh^dnW en 
donnant du chlorure de zinc qui s'hydrate dès qu'A est au contact! l'aï 
_ Acewchlorure de «ne. V- Je fais agir, très rapidement à 1 20 °, un grand excès 
de chlorure dacétyle, soit sur l'hydroxydede zinc, soit sur l'oxydede^nc 
jobtxens un corps blanc en grains, qui semble très cristallisé en aiguilles et 
dont lanalyse donne la formule (Cl, .CH.CO,) Zn à o, 7% L^ on 
L acetoch orure de zmc est soluble dans l'eau, mais insoluble dans l'alcool' 
1 ether et 1 amde açétxque; IWlyse des résidus conduit à l'acétochlorure avec 
une precxsmn d'ermron o,8 % , Il est soluble dans l'acide chlorhydriqueV 
transformant en chlorure de zinc qui Shydmte très vue, 

CHIMIE ■OBéAJÛQUt - Becherchessurla'sulfrnanon du naphtalène. Étude •des 

' Noïltlf ,mt 7 Ct ^ <^" -*— lesderi.es tnsulfaZ 
HoU de M. Robert Ustz, présentée par M. Marcel Delépiné. 

Nous avons montré précédemment (< ^l'intérêt de la mesure des vitesses de 

ssst des p ^ omène ^ compiexes qui - p^duisont ti:^ 

dessul ouations. Nous avons dejàexammé à ce point de vue la sulfonation d„ 
galène ou de ses .dérivés monosulfonés et ladésulfonation de d s tltr 
£t^ded? n T eS -f ^-r nS P ° UrSUivi HOtre —il en détermi^ 
j r -"ce dcme irisuironique i , 6 . 6, Les expériences ont été conduite 

de façon analogue à celles concernant les dérivés moL sulfonés (>) en Sn 
les procédés de dosage déjà décrits '(»'). t /en utilisant 

J n °vv^ 6n PréSenCe d ' aCide SUlfuriqUe d0nt le t«re varie ,ntre q3 8 et 

102,9 % .<») on trouve que les quatre acides disulfoniques essayés se if 

forment avec desvitesses relativement pet, différente, Par'xempXquan £ 

ulfonees dans des opérations simultanées, effectuées en une demi-heure 1 S 

éTw StT T "' 6 < % ^ SOaH - S ° nt -^^ment de l3 i * %, 
«,&eti8, 2 % pourlesisomères 1.6, 2.6, 2 . 7 et i.5 

L'augmentation de ces vitesses avec l'accroissement de la concentration suïfo 

nque est considérable, surtout lorsque celle-ci est voisine de ^ % 1 n Î" 

roo° aors que l'on sulfone 6,8 % d'acide : .6 en 6 h. 20 m. avecdïdt 

a-99,6 %/on en sulfone ,, 4|? % en 2I minutes avec l'acide à ,00,5% '^ 

(' )■ R. Lantz, A,//,. S 0C . CW, a, ■; , 9 35, p.. 3 «x, 2 : 12, Iq45 , p . a54 , , 
•(') R, Untz, »., 12, 1945, p. 245. w.p.^- 
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une même durée, là quantité sulfonée devient donc 3 9 fois plus grande. 
Le coefficient d'augmentation de la vitesse, calculé pour un accroissement 
conventionnel de concentration de 2 %, estdone alors dWdre degrandeur 
supérieur à iboo. On sait que le coefficient^ correspondant pour 1 acide 
3-naphtalène-sulfonique n'est que de 2 lorsque le titre est voisin de -jo-,5 A 
et de 5 lorsqu'il atteint 97 % ■ V semble, conformément à une hypothèse que 
nous avons formulée antérieurement (*), qu'en première approximation cette 
différence est due, non pas au changement de nature du produit que Ion. 
su fone, mais à la variation considérable de la quantité- de S0 3 libre qux s 
trouve en équilibre dans les acides de toutes concentrations, cet anhydride 
étant l'élément actif de la sulfonation. - . . . 

Les vitesses de sulfonation précédentes sont beaucoup plus petites que celles 
crui correspondent aux acides monosuif oniques. Ainsi, à .M'en 3o minutes, 
avec un acide à 9 8,4 %, les acides disulfoniques se sulfonnent, suivant lisomere 
à raison de 8 à 2t,5 %, alors que c'est à 20» seulement, avec 1 acide de titre 
voisin 98,2 % , que la quantité sulfonée d'acide P -naphta ene-sulfomque es du 
même ordre de grandeur : x8 % en 5 minutes (<)• En utilisant le coefficient de. 
^mpérature approximatif, 2,5 pour xo», trouvé' antérieurement (») pour la 
uZnaSn de'ce dernier corps, on calcule facilement qu'a lamé», tempéra- 
ture elle serait plusieurs centaines de milliers de fois plus rapide que celle des 

^TeSte d'ailleurs un rapport du même ordre de grandeur entre les vitesses 
des sulfonations des acides tri- et disulfoniques. On peut e constater en 
eLtuant un calcul semblable au précédent, basé sur le ^Mfe»,^ 
l'acide sulfurique à I02 , 9 %, les acides trisulfomques 2 4-6 e .1 :.3.5 sont 
sulfonés respectivement à raison de 27 et 28 % en 4 o minutes et de 7 8 e 66 £ 
en 4 beuresf alors que les acides disulfoniques 1 . 6 et 2 . 7 donnent déjà a 27 
en 1 heure 20 min. des sulfonations s'élevant respectivement a i3,3 et i5,o /,. 
La vitesse de désulfonation de l'acide trisulfonique 1 .3 6 se comporte 
comme celle des dérivés moins sulfonés (•) : ^f^^^Z^Z 
sulfurique du milieu réactionnel. A r 8 o» pendant ^^ 
Quantités désulfonées sont respectivement de i3,2; 24,7 et 3o, 7 A avec des 
Ss contenant ,5,8,- 82/et 87,6 %.ée SO t H, Avec les acides plus 
concentrés, ces quantités diminuent, -très probablement par suite de resulfo. 
Tatiols nous montrerons cependant, dans une Note -ultérieure que la vUesse 
de Sfonation réelle doit certainement décroître à partir d'un titre sulfurique 

Pl On él cIn;tate aussi que la vitesse de désulfon ation du produit précédent est 

m ™ - , 

(*) Bull. Soc Chim., 1% i<à(\$, P- i<> 7- 
-(»■) Loc. cit. y pp. 255-256. 
'(*) /6., 12, i 9 45, p. 260; % 1935, p. 2100. 
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beaucoup plus petite que celle d'un acide disulfonique dont le groupe suln> 
nnpm éliminable est également en position x . En efiet, alors qu« la quantité 
desulfonee de 1 acide tnsulfonique 1 .3.6 à 180°, en 35 minutes, avec un acide 
a 69,9 % , est de 4,9 % , celle de l'acide disulfonique 1 .6 à i4o° seulement, avec 
unacide de titre très voisin, 70,1 % , est encore de 16 % en ao minutes 

lin résume, les résultats précédents concernant la sulfonation et la dësul- 
fonation montrent sur des exemples nouveaux que la présence d'un groupe 
-sulfonique supplémentaire dans une molécule de uaphtalène ralentit considé- 
rablement 1 introduction ou l'élimination d'un autre groupe identique Ils 
prouvent, en outre, que les différents acides disuifoniques se sulfônnent avec des 
vitesses relativement peu différent^, que ces vitesses - augmentent avec la 
concentration de l'acide sulfurique et d'une manière particulièrement rapide 
lorsquelle est voisine de 1 00 %, et que la vitesse de désulfonation de l'acide 
tnsulfonique 1 .3.6 s'accroît avec la concentration sulfurique, tout au moins 
lorsque celle-ci n'est pas trop grande. 

Ces conclusions sont à la base de l'explication des migrations des groupes 
suifomques qui se produisent au cours delà sulfonation des dérivés disulfonés 
du naphtalène. 

CHIMIE ORGANIQUE. — SurJes acidylimines ^-esters . Notef') 
de MM. Alai* Houeau et Jean Jacques, présentée par M. Marcel Delépine. 

Biaisera montré (') que, si l'on fait réagir en solution benzénique certains 
esters a-bromés sur les nitriles, en présence de zinc, on obtient des esters 8-céto- 
mques Nous avons repris l'étude de cette réaction en vue de préparer certains 
esters 8-cetomques pouvant donner un accès facile à des corps apparentés aux 
bormones sexuelles féminines. ■ 

Nous avons constaté qu'elle donne lieu à une réaction secondaire importante 
favorisée par un excès d'ester a-bromé- et de zinc, ainsi que par un chauffage 
prolonge On obtient alors des produits azotés dont l'analyse concorde avec la 
formule d acidylimmes 6-esters, formés par action d'une seconde molécule delà 
C °aSaÏÏ° n r ° m0ZlnciqUe d ' eSter sur l'organozincique intermédiaire supposé 

■ ■•„ ^IsIl-ZT ""'"^ôlco.cccH,^ „ ■ . ■ 

R -< ' + ■ 7' : r ■'" ^ R C ^N.CO.ÇH(CH 3 ) 2 ; \ 

N C(CH 3 ) 2 GOOR' ZnBr ' ^C(CH») 1 .C0OR' " 

C'est ainsi que l'action du benzonitrile sur le bromoisobutyrate d'éthvle, qui 
avait fourni à Biaise et A. C ourtot (') le henzoyldiméthyiacétate d'éthyle 

(*) Séance du 29 avril 1946. 

< 2 ) Comptes rendus, 132, .1901, p. 4 7 8. 

.(*) Bull. Soc.Chim., 35 ; 1906, p. 599. 



* 
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attendu (É, , 147-148°) nous a donné, en outre, Facidylimine-ester corres- 
pondant Ç,îH 23 O s N; fines aiguilles incolores,. F 161-162»; N % tr. 4,6; 

cale. A$> , . ',-'■. 1 1 

Avec le bromoisobutyrate de méthyle (au lieu d'éthyle), on obtient, de la 

même façon, le benzoyldiméthylacétate de méthyle (É, 4 i4o-i42°) et 1 acidyl- 
imine-ester C.H.-.G.N-; F i3 7 -i3 7 ,5-; N %.tr. 5,o; cale, 5 1. ^ 
' Cette réaction paraissant avoir un certain caractère de généralité, nous 
l'avons étendue à Faction des bromoisobutyrates d'éthyle et de méthyle sur le 
cvano-2 méthoxy-6 naphtalène, encore inconnu, G, B H 9 ON; belles aiguilles 
incolores à odeur fine, F io3°; N % tr. 5,55; cale. 5,65. 

Ce produit, en solution benzénique â en présence de zinc, réagit sur le 
bromoisobutyrate d'éthyle en donnant, avec un rendement de 70 %, 1 ester 
p-cétonique (I), C 18 H 20 O 4 ; gros cristaux prismatiques, F 72,5-70,5; 
tr. % C72,i;H6, 7 5;calc. % C72,o;Hô, 7 . ^ ■ 

En prolongeant le chauffage on obtient F acidylimme-ester C^H^U.lN, 
Fi66-i67»;N %tr.3,95; cale. 3,8. 

Avec le bromoisobutyrate de méthyle, dans les mêmes conditions on obtient 
presque uniquement l'acidylimine-ester (II), C.vH.-.O.N, cristaux losangiques 
(du méthylglycol), F 200-201»; tr. % G 7 i,5; H 7,4.5 N 3, 9 ; cale. % C 71,0; 
H 7,1 ; N 3,9. C'est ce corps de préparation facile que nous avons spécialement 
étudié pour en démontrer la constitution. 
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Contrairement aux acidylimines de Moureu et Mignonac (>.) cet aci- 
dylimine Rester résiste à l'hydrolyse acide, mais un chauffage en milieu 
alcalin (soude concentrée et méthylglyeol) fournit l'acidylimine-acide (III), 
Go H 23 Q 4 N. Celui-ci cristallise dans le benzène en ^aiguilles microscopiques 
retenant une molécule de solvant (perte à 160 : tr, % iS, 1 ; ; cale. tSfi 
■ pour Ca p H 9S 4 'N, C 6 H C ). , y '.-.- V \ ■-..-'■. ' '}' 

Ce corps se déearboxyle par simple chauffage à £40° 'jet fournit l'àcidyl 
imine (IV), C Î9 H 23 Q 2 N (F i4 h S-i4^ : N % tr. 48; cale. 4,7) qui peut alors 
être hydrolysée en milieu acide pour donner risobutyryl-a méthoxv-6 nàphta- 
lène(V) ? C 15 H 16 2 . . ;. ; ,0 ' " ■■ . . ■■;'■■/ " ■" F v;.- 

■•. Cette cétone (V) est identique à celle que l'on prépare en condensant 
directement la néroline (VI) sur le chlorure d'isobutyryle en milieu ni troben- 
zénique. Dans les deux cas on obtient des lamelles losangiques, F 57-58°; 
, tr.,% C 7 8,85; H 6 ?9 ; cale. % C 78,7; H ,7,1 pour q< 5 H^0 2 / 

chimie ORGANIQUE. — ■■Sur la stabilité du cycle lactônique des phtalidës 
' dialcoylées. Note de M/Jean "Véne"; et; M Ug Paulette Gérard, présentée : 
par M. Marcel Delépine. 

Poursuivant les recherches entreprisés par l'un oie nous ( j ) sur la stabilité" 
comparée des cycles. laetoniques, nous ayons étudié la stabilité du cycle lactô- 
nique des phtalidës dialcoylées*. Tasman ( â ) avait précédemment indiqué que 
la vitesse d'ouverture du cycle de la diéthylphtalide par la potasse était trop 
faible pour être mesurée. Mais il se trouvait contraint, par la très faible solu- 
bilité dans l'eau du produit, d'opérer en solution très étendue. Nous avons pu 
faire des mesures sur des solutions nettement plus concentrées en utilisant 
comme solvant des mélanges eau-alcool éthylique, et nous avons profité de la 
solubilité dans l'eau nettement plus grande de la diméthylphtalide pour étudier 
l'influence de la quantité d'alcool présente sur la vitesse d'ouverture de son 
cycle lactônique. > 

Les phtalidës ont été préparées par action de l'anhydride phtalique, d'une 
part sur l'iodure de méthyïmagnésium, d'autre part sur le bromure d'éthyl- 
magnésium. v 

Nous avons d'abord examiné l'action de la soude sur la diméthyl- et sur la 
diéthylphtalide 



*\t< ' +HONa ■** GoH 4 <- n /( 



(I > ^V^ -^HONa ^ G H 4 <v^/GH 



'(*') Comptes rendus, 170, 1920, p. i353. 

"(*) F- Salmon-LeGagnêur et J.Vène, Bull, Soc. Chim. France, - ; 5« ■:*., 4, 1937, p. 448; 
3. YÈm, Ann. Chim., n*s., 10, i 9 38, pp. i 9 ^2 7 g; Comptes rendus, 215, 1942, p. i5 9 ; 
J . Vène et Y. Gkaff, Comptes rendus, 218, 1944, p. 6 2 5. 

( % ) Bec. Trav. Chim. Pays-Bas, 46, 1927, p. 653. 
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Là technique employée pour les mesures de vitesse d'ouverture du cycle est 
analogue à celle antérieurement décrite ('). . 

. A. Diméthylphtalide. — I» La réaction (I) est limitée. 

2» Influence de la présence de l'alcool éthylique. - En effectuant 1 ouverture : 
par la soude dans des-mélanges hydro-alcooliques à concentration en alcool 
-allant de 4 à 20 % , nous avons constaté qu'il y a un léger ralentissement 
lorsque la proportion d'alcool croît; il devient surtout sensible quand la con- 
centration en alcool dépasse ,o % . La . présence de l'alcool est, pour ces 
teneurs, sans action sur la limite de la réaction. . 

3' Influence de la température. - Les différentes séries d expériences effec- 
tuées à'8o°, 5o°, 18°, a» ont montré qu'un abaissement de température diminue 
la vitesse d'ouverture du cycle, mais déplace, d'autre part, la limite de 1 ^équi- 
libre dans le sens de la production, du sel d'acide-alcool ; par exemple, en 
solution à i5 M/10000, cette limite est de 33 % à 80», 5 2 % a 5o», 65 % a 18 , 

72 ' I°-Lactonisation de V acide-alcool correspondant. - Après plusieurs essais 
infructueux pour isoler l'acide-alcool correspondant à la diméthylphtalide 
(acide diméthylhydroxyméthyl-benzoïque), nous avons, po ut étudier la 
cyclisation de cet acide-alcool, utilisé la méthode indirecte de Hjelt ( ). La 
réaction (II) est complète et très rapide : 

,COOH • ' / C0 \ 

( } XC <(CH,) 2 . ■ C .*KCH,),. 

L'influence de la présence d'alcool éthylique sur la vitesse de réaction ne 
devient notable que pour une proportion d'alcool atteignant 4o % , et entraîne 
alors un ralentissement très net de la lactonisation. , . . , 

Comme on pouvait s'y attendre, la vitesse de la réaction diminue avec la 
température; par. exemple, au bout de 4', en solution hydroalcoohque a 12 A 
d' alcool, la proportion' d'acide-alcool non lactcmisé est de 1,9 A a 20 , ae 

6 'B. % DrtT H YLPHTAUDE. - i» La réaction (I) esùimitée et beaucoup plus lente 
que pour la diméthylphtalïde. 

2° Il semble que la température influé fortement sur lalimite et surla vitesse 
de la réaction; par exemple, en solution à 1 5 M/roooo, à 5o», la limite est sensi- 
blement atteinte au iboutde 2 5 heures et correspond à 6 % environ seulementde 
sel d'acide-alcool formé'; mais si, ramenant à la température ordinaire («7 Ib J 
le milieu en expérience, on fait de nouveaux titrages, on constate qu au bout de 
' 35 jours il y a 24 % de lactone ouverte, au bout de 62 jours 34 % et au bout 

de 164 jours ng %. - , „.'... A 

3» En opérant en. solution deux fois plus concentré e vers 80° (ebulhtion du 

(») Ber. d. chem. Ges., 24, 1891, p, ia3jB; 29, 1896, p. i855. - 
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mélange à 3o % d'alcool environ), la limite est sensiblement atteinte au bout 
de 3 h. 3p min. et correspond à i3 % de lactone ouverte. 

4° Étant donné le temps considérable que demanderait la transformation 
totale de la lactone en sel d' acide-alcool, nous n'avons pu jusqu'ici étudier 
quantitativement la cyclisation de l'acide diétbylhydroxyméthyl-benzoïque, 

G. Nous essayons actuellement de faire la synthèse de la méthyléthylphta- 
lide, à substitution dissymétrique, pour voir si son cycle lactonique aurait une 
stabilité intermédiaire entre celles des; deux lactones à substitutions symétriques 
déjà étudiées. ; .. ' 

En résumé, le cycle lactonique des diméthyl- et diéthylphtalides est très 
stable; la réaction d'ouverture du cycle par 4a soude est une réaction d'équi- 
libre, plus lente encore pour la diéthylphtalide que pour la diméthylphtalide • 
1r vitesse initiale de la réaction est augmentée par une élévation de température ' 
mais celle-ci diminue la proportion de sel d'acide-aleool présent à la limite. 

CHIMIE ORGANIQUE. ~ Nouvelle préparation du -cyanogène. • ' 
., Note de M. Léonce Bert, présentée par M. Paul Pascal 

Le cyanogène s'est préparé jusqu'ici de deux façons : , 

i° par voie sèche, en dédoublant par la chaleur du cyanure de mercure, seul 
ou mélangé de chlorure mercurique; > 

2 par voie humide, en mélangeant peu à peu, à ioo°, des solutions concen- 
trées de cyanure de potassium et de sulfate de cuivre. 

Nous avons trouvé un nouveau mode de préparation de ce gaz dans l'action, 
à chaud, du pentachlorure de phosphore sur le cyanure de potassium. La 
réaction se formule . 

PC1 5 +2KCN = PC1.+ 2KC1 + (CN) 2 . ■ 

Il y a formation simultanée d'un peu de paracyanogène ( CN V. 

Dans un ballon en verre pyrex surmonté d'un court réfrigérant ascendant 
relié au récepteur à cyanogène, on chauffe un mélange intime de 2 mol-g de 
cyanure de potassium sec pulvérisé et d'une mol-g de pentachlorure de phos- 
phore. On ne commence à recueillir le cyanogène que, lorsqu'en refluant, le 
tnchlorure de phosphore a chassé la majeure partie de l'air de l'appareil. La' 
réaction se poursuit et le contenu du ballon est noirci peu à peu par le para- 
cyanogène engendré. Quand elle est terminée, on distille le trichlorure de 
phosphore, on traite avec précaution le résidu par de l'eau, filtre, lave et 
sèche le paracyanogèrie que l'on peut dépolymériser en cyanogène, vers 860° 
dès qu'on en a obtenu suffisamment. ' 

On peut modifier l'appareil et le mode opératoire précédents en prenant 
pour générateur un ballon à distiller dont la tubulure est équipée d'un petit 
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ballon à distiller, extérieurement refroidi, destiné à recueillir le trichlorure de 
phosphore au fur et à mesure de sa production. La tubulure de ce second 
ballon sert de tube abducteur au cyanogène dégagé. 

Nous avons essayé de remplacer le cyanure de potassium toxique, altérable 
à l'air par du ferrocyanure de potassium Fe(CN) 6 K„ 3 H 2 inoffensif, inal- 
térable, très facile à déshydrater et que l'on peut considérer dès lors comme 
un magasin à cyanure de potassium anhydre. Par chauffage avec du penta- 
chlorure de phosphore, il se produit ici encore du cyanogène, du trichlorure 
de phosphore, du chlorure de potassium et du par>cyanogène accompagnés de 
chlorure ferrique qui-se manifeste par l'apparition immédiate de-bleu de Prusse 
quand on reprend la masse partie l'eau. Les rendements en cyanogène sont 
bien inférieurs à ceux obtenus avec le cyanure de potassium. 

GÉOLOGIE. — Observations sur la géologie du haut Rio Bodurria (Prov. 
de Grenade). Note de MM. Luis Sole et Paul Fallot, présentée 
par M. Charles Jacob. 

H. Jahsen a décrit (*) dans la Sierra de Baza, selon le schéma général de 
H. A. Brouwer /les éléments suivants, énumérées du Sud au Nord et, techni- 
quement, de bas en haut : j . 

i° Cristallin "de la Sierra Nevada, assimilé au Pennique, et régnant au sud du Rio 

Bodurria ; . , , , ' ■ ' 

2° Mi S chungszone*(=Mengzone), assimilée au Mésozoïque pennique et s étendant au 

sud et au nord du Bodurria ; ' "■ 

3" Un complexe triasique/ rapporte a la nappe de Lanjaron-Gador, formant tous les 
massifs calcaréo-dolomitiques au nord du Bodurria et étendu jusqu'aux montagnes 
dominant Baza. Plus à FOuest, vers Gor, existerait au-dessus de cette série, d ailleurs 
techniquement complexe, une unité supérieure attribuée à la nappe de Guajar _ 

En compagnie de MM. Llopis Llado, de Barcelone, et Alastrué, de beviile, 

*au cours d'une mission organisée par le Consejo Superior de Investi gacwnes 

Cientificas, nous avons effectué des levers au i/5oooo d'une zone, transversale à 

ces unités, large de i2 km ^t s'étendant du sud du Bodurria à l'ouest de Baza. 

Les observations que nous avons faites nous permettent de nuancer utilement 
et de compléter les descriptions de notre confrère hollandais. 

io Le cristallin de la Sierra Nevada (Estrato-cristalino des auteurs espagnols) présente 
ici les traits qui le caractérisent plus à l'Ouest. Il ne témoigne pas d'un métamorphisme 
intense et paraît relever de la mésozone. Sa schistosité, en général parallèle à la stratifi- 
cation, indique un pendage au Nord. '. • ' ■ # '.,..' 

:a o La série suivante est constituée par des micaschistes noduleux bleus, des micaschistes 
clairs, tantôt à grenats, tantôt sans grenats, avec, localement, des passées gneissiques, et,. 
vers le haut, des marbres blancs, lités, à bandes noires. 

Geux-ei. débutent par des bancs de i à io m , intercalés dans les micaschistes a grenats, 

(i) Thèse Univ. Amsterdam., i $36. " 



,- ■'.■.-■■'■'O SÉANCE m 6 M AI 1946. ■"> : ;..-.;. ." itiq 

dont la sehistosité se môtUre j>arallèle,^^ 

puissante de ioo> 200% est dn reste coupée par de rares passées xle micaschistes, dont 
certaines sont peut-être gneissiques, avec tourmaline noire. 

Dans Touest du secteur étudié (B- de las Casas), les marbres admettent certains lits 
dolomitiques jaunes. Leur masse /est suivie par un complexe de schistes violacés et de 
micaschistes alternant encore avec une dizaine de bancs de marbre et de dolomie de 
moindre importance, dont certains sont micacés, la série s'y termine par des micaschistes 
dont les rapports avec la base des phyllites violettes werféniennes alpujarrides sont indé- 
terminés. • ■.._,- 

/C'est tout cet ensemble, totalisant environ 6oo m , qui correspond à la 
Mischungszone, c'est-à-dire, pour les Hollandais, à la couverture mésozoïque du 
Cristallin de la Sierra Nevada. On sait que m Staub y voit un équivalent des 
schistes lustrés, et par conséquent une série compréhensivè embrassant non 
seulement le Trias, mais aussi le Jurassique, le Crétacé, et peut-être une partie 
du Nummulitique. ' s ' 

Nous n'avons observé aucun indice permettant d'attribuer au complexé de la 
Mischungszone un âge plus récent que, le Paléozoïque. En particulier nous 
n'avons trouvé aucune trace des gypses qui, ailleurs, auraient fourni à l'École 
hollandaise le meilleur argument en faveur, au moins, de la participation du 
Trias à cet ensemble. 

Lorsque le Trias daté de la série alpujarride voisine a subi une marmorisation 
locale, il conserve un faciès et un grain tout différents de céu* des marbres de 
la Mischungszone. En revanche, aucun trait n'interdirait de rapporter ces 
derniers au Primaire. 7 

Ainsi, dans le segment étudié, la Mischungszone paraît en continuité avec le 
Cristallin de la Sierra Nevada. Elle est assez fortement métamorphique, mais 
n'a pas subi de notables dislocations en dehors d'accidents locaux. §es termes 
sont tous concordants entre eux. La question de ses rapports mécaniques avec 
le Trias inférieur alpujarride doit être réservée, les contacts étant généralement 
masqués par des schistes phylliteux werféniens, glissés des parties plus élevées 
des versants. 



TECTONIQUE. — Sur la nappe antéstéphanienne de la Margeride, dans la 
région* médiane du Massif Central Note de M. André Demat, présentée 
par M. Emmanuel de Margerie. * 

En signalant, en i 9 32( 1 ), l'existence d'arcs antéstéphaniens emboîtés dans 
le Massif Central, je notais le renversement du CristaUoph^aien.le^ng 
médian, depuis le Lyonnais jusqu'en Corrèze, Du côté est, je montrais en 1929 
et précisais en i 9 43 ( ' ), grâce à la conservation: des terrains renversés dans un 



'(*) ■ Comptes rendus, ,195, 1982, p. 8o4; 216, 1^43, p, 544, 
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synclinal secondaire et à l'observation d'une charnière frontale, l'existence 
d'une nappe, La nappe du Gier,. enracinée dans cette zone de chevauchement* 

Dans la région médiane, où j'avais noté déjà en i 9 32 (<) que, sur le bord 
nord du granité post-tectonique de la Margeride, les gneiss micaschisteux 
renversés se couchent vers le Sud et marqué Fétendue considérable de la zone 
renversée, je désigne, sous le nom de nappe de la Margeride une nappe à noyau 
de granité profond, de migmatites, gneiss d'injection, paragneiss et amphibo- 
lites et enveloppe de micaschistes et schistes sériciteux, qui s'enracine dans la 
zone de chevauchement définie par ma Note de 1982, de l'ouest de Mauriac à 
la Chaise-Dieu, et dont les parties renversées, évoquées en partie dans la même 
Note, s'étendent jusque dans la vallée du Lot, à l'ouest d'Entraygues et dans 
le substratum du bassin houiller de Decazeville. La nappe, charriée vers le Sud, 
envisagée récemment par M, P. Lapadu-H argue s, entre Entraygues et Ménde( 2 ), 
ne peut provenir, à mon sens, que de cette zone de chevauchement et se pro- 
longe en outre de manière évidente dans les parties frontales de la nappe de 

là Margeride. #j /" 

Dans la région comprise entre Entraygues, Maurs et Decazeville, j ai établi 
avec précision le renversement de micaschistes francs sur des schistes ardoisiers, 
souvent à peine métamorphiques. Mes recherches ont mis en évidence des plis 
secondaires importants, postérieurs au charriage, et dont j'ai pu établir, au contact 
du Houiller de Decazeville, qu'ils étaient encore antéstéphaniëns, V anticlinal 
du pont de Grand-Vabre et le synclinal de la Bessenoits, à l'est de Decazeville, de 
direction NW ou NNW, avec ennoyage vers le NNW. 

L'anticlinal du pôrit de Grand-Vabre comprend un cœur de micaschistes à 
muscovite, parfois avec biotite, qui s'enfoncent latéralement et axialement sous 
les schistes ardoisiers du flanc inverse de la nappe. Ceux-ci, à leur tour, 
plongent sous les micaschistes de ce même flanc inverse. 

A l'extrémité sud du synclinal de la Bessenoits, près du Permien, les schistes 
ardoisiers sériciteux et des schistes noirs, non métamorphiques, s'enfoncent 
axialement sous des micaschistes à muscovite, sous des gneiss à muscovite et à 
biotite, associés à des amphibolites, enfin sous un lambeau isolé de gneiss 
d'injection alcalins, peu inclinés dans la partie centrale. Plus au Nord, le 
noyau synclinal comprend des micaschistes renversés sur les schistes ardoisiers 
de l'anticlinal de Grand-Vabre. 

Le charriage de la nappe de la Margeride est donc démontré] jusqu'au kassin 

houiller de Decazeville et à la bande permienne de Rodez et correspond à un 

cheminement d'au moins 5o* m . Vers le NW, il faut attribuer à la nappe, par 

continuité, les micaschistes de la région de Maurs, aussi bien à l'ouest qu'à 

Test du grand sillon houiller. 

Les gneiss J' injection de la Bessenoits représentent peut-être un témoin du 

( 2 ) Comptes rendus, 222, 1946, P- 564- 
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noyau de la nappe, flottant sur le flanc inverse, mais pourraient être attribués 
aussi a une zone d'mjection laccolitique, avant-coureur des zones d'injection 
profondes du Rouergue, évidemment injectée à la faveur du charriage de la 
nappe, mais d'origine moins lointaine. ,^ 

• Les structures qui viennent d'être définies accusent, mieux encore 
qu.auparavant l'existence de Parcantéstéphànien de" la région médiane du 
Massif Central, que j'ai défini en i 9 3 2 , Ge n'est plus seulement la zone 
d enracinement de la happe qui peut être utilisée, mais la zone frontale, oui 
dessine un arc parallèle, du nord de Maurs à Decazeviile, Saint-Geniez et 
Marvejols Déplus, l'axe synclinal dé la Bessenoits et l'axe anticlinal du pont 
de Grand-Vabre montrent, de la manière la plus nette, l'incurvation delà 
partie occidental* < de Parc et son raccord à la partie orientale. ' 

Plusieurs observations m'ont permis d'établir les relations de la nappe de la 
Margende avec son substratum. 

Tout d'abord, à l'extrémité ouest, dans la zone frontale, il est important de 
.noter qu amdessous du flanc inverse de la nappe et en continuité avec bri 
apparaît dans l'anticlinal du pont de Grand-Vabre, une série normale, gui 
appartientprobablement à l'enveloppe micaschisteuse du massif granito-gneis- 
sique du Rouergue. Celle-ci affleure effectivement sur les bords sud et ouest 
du bassm houiiler de Decazeviile, à 3" environ des micaschistes renversés de 
la nappe. Les faciès, les directions axiales, l'allure même des couches sont 
■ identiques. - 

D'autre part, en i 9 3a, j'ai constaté que, près de la Chaise-Dieu, les mica- 
schistes du flanc inverse reposent normalement sur des paragheiss, des gneiss 
d injection et sur le granité profond du Forez, non sans les laminages et renris- 
tallisations habituelles de la tectonique profonde, mais sans discontinuité . 
essentielle. 

Enfin, au delà de la zone de montée axiale du Forez, la nappe de la Marge- 
nde se prolonge dans la nappe dont une partie de la zone lyonnaL 
constitue les racines et dont, dans les parties frontales, seule une digitation, la 
nappe du Gier, a échappé à l'érosion. Or les micaschistes du flanc inverse de la 
nappe du Gier ne peuvent être séparés de la partie supérieure du complexe cévenol. 

On doit donc conclure que la nappe 'delà Margëride est une nappe, en forme 
de pli couché, charriée d'au moins 5o k - vers le SW, le S et le SE, et repose sans 
disconnnmté sur les complexes: cristallins du Rouergue, delà haute vallée de 
t Allier, du tores, des-Cévennes médianes et septentrionales, où l'ordre de succes- 
sion est, dans l'ensemble, à peu près normal, mais qui portent la trace de 
mouvements tangentiels importants, avec injections magmatiques syntecto- 
mques, suivant les modes de la tectonique profonde. 
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OCÉANOGRAPHIE. — Analyse quantitative -de la micro-faune d'une 
vase marine à Banyuls. Note de M. Paul Bougis, présentée 
par M. Louis Fage. 
La micro-faune des vases marines submergées a été peu étudiée de façon 
quantitative. Le premier travail date de i 9 3i. Moore (') y étudie les vases de 
la région de la Clyde en Ecosse. Puis Krogh et Spârck (') ont pubhé des 
résultats obtenus dans les eaux danoises (i 9 35). Enfin Marc (») a fourni 
quelques données sur une vase des environs de Plymouth (1942). Aucune ana- 
lyse quantitative n'a donc été faite jusqu'à maintenant en Méditerranée. - 

La vase étudiée ci-dessous est une vase à Turritelles, située par 3o™ de iond, 
à environ 75o°> au nord du Cap l'Abeille. Elle appartient à ce que Pruvot a 
appelé la vase côtière, vase occupant dans le Golfe du Lion la majeure partie 

du plateau continental. . 

Méthode. - Une carotte de vase de 4 om ",5 de section est découpée, à partir de sa sur- 
face, en fractions de 1- d'épaisseur. Chaque fraction, est aussitôt délayée dans 
l'eau formulée. L'opération est finie au plus tard 2 heures après la prise de 1 échan- 
tillon Puis la vase est passée sur un tamis de 120 (48 fils au cm). Après un bain d eosine, 
la fraction restée sur le tamis est lavée, et le comptage s'effectue sous le binoculaire, à uiv 

grossissement de i5. , . t • 

Les deux principales causes d'erreur sont la perte au cours des manipulations, que je 
n'ai encore pu déterminer, et le passage d'une certaine fraction des plus petits Nématodes 
au travers du tamis; d'après quelques déterminations, cette perte atteindrait environ 2 o /0 
du total des Nématodes inférieurs à 1™. Pour les Foraminifères, les nombres 
indiqués n'ont qu'une valeur très approximative. Les tests vides abondent dans le sable 
restant sur le tamis, et pour évaluer la quantité de Foraminifères vivants, il est nécessaire 
de dissoudre les tests calcaires par un acide, avant de colorer a l'éosine. 

Résultats, — Je donne ci-dessous le résultat d'un comptage effectué sur de la 
vase recueillie le s5 mars 1946, la température à 1» du fond étant de 10V9. 
C'est l'échantillon le plus riche que j'ai, examiné. Tous les groupes d'animaux 
trouvés jusqu'ici dans cette vase y sont représentés. 

«' ' -■' V x ni 1-2 2-3. 3-4. ' 4-5. 5-6. 6-7. 7-8. 

Fractions (cm), U-l- *■<<■• .*■ °' ° 

Nématodes > 1™ • lk 64 26 6 . 1 1 

■ : » <»...... .m II5 \ 2 9 8 ° l ° * 



Kinorhynques, ,17 6 *' "° ° ° ° ° 

_ . . ^ ^ , , / ,3 

ô^tratcodes ;::::: ;...>. ^ o o o o - o 



Petits Polychètes. ..... , 4 3" ,o\ o 0.0 . o o 

Copépodes ....... 66 a o o 00 o o 



1 . o o o 00 o 

Halàcariens , o o o o o o o 

000000 



Isopodes . 

1 - * li • - j , f > O o 00 0.-0 

Amphipodes 1 u 

Halàcariens. J 

Foraminifères.... 5o . 

Gastéropodes 2 ° o. o . o o o 

Lamellibranches....... 2 o .' - ° ° ° ° ° 



(i) Journ. Marine BioL Assoc, 17, 1931, p. 3a5.. 
(*) Del Kgl. Danske Vid. Selskab, 13, 1934, p. 4- 
( 3 ) Journ. Marine BioL Assoc, 15, 1942, p. 517. 
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. Comme^ Moore et les auteurs suivant* l'ont montré, c'est ,.fe la couche 
superficie le que la micro-faune est la plus riche et la plus variée. A i^de la 
surface, les petits Crustacés disparaissent, et les Nématodes deviennent 
absolument prépondérante.- Au delà de 5- de profondeur, la faune néma- 
U>dienne elle-même est très pauvre. Pour apprécier la richesse en micro^faune 
d une vase, il suffira donc pratiquement de prélever les 5 premiers centimètres. 
Cette richesse parait susceptible d'assez grandes variations dans une même 

(température io» ?9 ) ? les autres le !- avril , 9 #5 (température xi % 2), l'écart 
entre ies points exacts des prises pouvant être au maximum de 200- (-) 



Ostraeodes, o,3-o,8. . . 
Isopodes, 0,6 ....... . . , 

Amphipodes, i,5. . . 

HalacarieiiSj o , 5. . . . . 

Foraminifères, 0,2-0,8...;.,..,. /_ / .5^ ^ 

Gastéropodes, r-5. . .... 

Lamellibranches, 0,2-1 . 





_^_, Moyenne. 

Nématodes, i-3 . ..... .-> . U* Tni ■' - ■ . R , : ,0 " du dm - 

n n o ..-.•..... Uiâ 171 66 .99,. iao . aaoo 

jr- ■ .'M-I-.. ? .....,,.\ 199:. 286 8l ,122, . i 72 38oo 

Kinorhynques, 0,3-0,8..... / _ ; 2 / A T / 7 ,° P 

PetitsPolychètes, 0,5-5....;;... IO *.. " o ^ 3 7° 

apodes, 0,3-x... ............. 54 ,68 #■' : V55 V ; ^ 1200 

4'" "-3 . a.-' '■■" ï .8o 

i"- '-,'; o" : ~" / '■'-'"• -, 

1 ■ .". . . . ■/' , .. ' - . ;-. 

o . ■'■ ••"'■"■ 
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Si la densité en Copépodes est à peu près constante, la quantité de Néma- 
todes varie du simple au triple. Peut-être ces variations s'àtténueraient-elles en 
s éloignante la côte, dans des conditions de sédimentation plus uniformes 
Dans la dernière colonne du tableau, je donne les densités au dm* calculées à 
partir de la moyenne des \ analyses. Pour les groupes trouvés en quantité trop 
faibe je n ai pas jugé légitime d'extrapoler. Ainsi que je l'ai indiqué plus 
haut, le nombre des petits Nématodes est à augmenter de 20 % pour compenser 
la perte au tamisage; ce qui donne 45oo au lieu de 38oo 

dJne comparaison globale avec lesvaleurs obtenues dans les autres mers est 
difficile tant que les résultats ne sont pas exprimés en grammes au lieu de 
nombres. Krogh et Sparck put bien donné des poids pour la niicrofaune, mais 
ils son sujets a caution (Mare). Pour remédier quelque peu à cela j'ai indiqué 
en millimètres les tailles limites des différents groupes ..inqiqu^. 

iusoXi^t^r 68 ' ■V^«> rt " prieure à toutes celles trouvées 
jusquici. Pour les Copépodes et les Kuiorhyuques, il en est de même. Pour 

~ - — , ■ ' , ,..''' • -*.'... ' ' '. .%> 
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lès Annélides et les Ostracodes, les valeurs sont du même ordre de grandeur. 
En conclusion, d'après cette brève étude, cette vase ne paraît le céder en rien 
aux vases submergées de Plymouth, d'Ecosse et du Danemark pour sa richesse 
en micro-faune. 

PHYSIQUE ATMOSPHÉRIQUE. - Sur Information dans F atmosphère de centres 
moléculaires de condensation de vapeur ,d 'eau. Note de M. André Deb.erne. 

La condensation de la vapeur d'eau sursaturée sur des centres de diverses 
' natures a été étudiée dans un grand nombre de travaux (Gouher Aitken, 
Wilson etc.) q«i ont mis en évidence l'action des poussières, celle des ions, 
et aussi" celle des molécules ayant une affinité particulière pour 1 eau. 

Dans des conditions données, la grosseur des gouttelettes formées est d au- 
tant plus petite que les centres sont plus nombreux, et le nombre des centres 
joue ainsi un rôle essentiel sur la précipitation des gouttes sous forme de pluie 
ou leur mise en suspension indéfinie à l'état de nuage, de brouillard, de brume 

épaisse ou légère. . , ,, ilo . 

Si l'on admet qu'à l'origine des centres de condensation peuvent être a 1 état 

moléculaire, on peut obtenir un nombre énorme de centres avec une masse 
relativement petite de matière, et des conclusions intéressantes peuvent être 
obtenues concernant l'action des bombardements delà guerre sur les phéno- 
mènes atmosphériques. . , . • 
Les explosifs des obus et bombes d'avions sont des dérives nitres qui peuvent 
produire une quantité importante de gaz NO (oxyde azotique) par leur décom- 
position. Le gaz NO sera dispersé dans l'atmosphère par 1 explosion et les 
courants atmosphériques, et se transformera bientôt, par action del oxygène de 
l'air en gaz NO, puis, en faisant intervenir l'action de la vapeur d eau, en.mole- 
cules d'acide nitrique N0 3 H. Chaque molécule d'acide nitrique pourra se 
combiner avec un certain nombre de molécules d'eau-et ce groupement pourra 
constituer un centre de condensation pour la vapeur d'eau. -, - 
"Une molécuk-gramme de NO (3o*) pourrait donc créer en won 6. io: 
centres de condensation, d'où l'on peut facilement déduire que iooo tonnesde 
e az NO pourront former i million de centres de condensation par centimètre 
aube dans une couche d'air de Aokm de hauteur recouvrant toute la surface de 

Considérons maintenant l'explosion d'une bombe atomique. Le résultat 
principal est certainement de porter une quantité énorme d air a une tempe- 
rature très élevée. Or nous savons que, dans ces conditions, il y a combinaison 
directe de l'azote à l'oxygène pour donner le gaz NO. G est une reaction 
utilisée pour la fabrication de l'acide nitrique et des nitrates. - 

La fission d'un atome de plutonium (239) ou d'un atome d actinouranium 
(235 ) dégage approximativement 200 millions d'électrovolts, ce qui donne, 
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pour une bombe de 10%, 5,!. IO » eV ou a ,o.io" calories, permettant de 
porter 5.ro' kg dW à la température de 10000 .degrés t la forma ion 
probable d'environ 5. 10* kg de gaz NO, pouvant produirf 5 millions de 21 S 
mtriques de condensation par centimètre cube, dans une couche d^air de Aobn 
de hauteur sur toute la surface de la Terre. Ces calculs se rapportent à des 
conditions théonques assez éloignées de la réalité, mais ils donnent uni 
indication très nette sur les possibilités d'action des bombardements sur les 
conditions atmosphénques. " b 

Les centres moléculaires de condensation sont certainement moins efficaces 
que les pouss.eresmu que les ions pour donner des gouttelettes visibles lors 
dune détente ou d'un refroidissement, et leur présence pourra ne pa S 
révélée dans les expériences de numération des poussières avec les nLhol 
actuelement employée* lU en résultera aussi qu'As seront difficilement éiS 
sous forme de gouttes de pluie, et qu'ils pourront, dans une forte propor.ion 
rester présents dans l'atmosphère pendant un temps très long. ? ' 

La présence d'un très grand nombre de centres de condensation doit 

certainement avoir une action importante sur les phénomènes atmosphéricrues 
On peut considérer deux effets principaux • ' q ' 

ouanS- ^ abSOrpti0n , ^ la radiati0n SOlaire ' Ce <ï ui P eut «^^ la 
quantité d eau évaporée sur la surface des mers- 

*• accumulation d'eau dans l'atmosphère sur des gouttes infiniment petites 
avec dimmutmn du nombre de gouttes pouvant tomber sous form de'pffi ^ 
Le résultat gênerai serait un ciel toujours plus ou moins voilé et des périodes 
fréquentes de sécheresse avec terre sèche et a ,V t,„ m ^ n 1 perioa.es 

■ hipn o„ fo „ d "- LL enesecne et air humide. Cela correspond assez 

bien au temps que nous avons eu en France depuis plusieurs années. 

e, 1 onemt 11 ' 11 - TCaU d T ratm ° S P hère ne P- 1 continuer indéfiniment, 
et 1 on peut prévoir, a partir d'un certain moment, des pluies abondantes 

On peut conclure des considérations précédentes que la guerre moderne crée 
un état anormal de l'atmosphère, plutôt défavorable à la culture, etnS eS 
de même des expénences d'explosion de bombes atomiques, serait 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur un trlunneiA* J*„ ' - «i^ "■' 

1W 0\A M * T gluc0Slde des s P ores ^Eqmsetum maximum. 

V^™^:: S ° SA 6t ^ ?*» ^-Bo~ L> présentée 

par^r,^ traVailSUrleS S r r6S d6S C ^ogames ^ulaires entrepris 

sporlrdlX 'I° US aV ° nS "t ■ °77° n d ' iS ° ler Un ^ luCOSide ri ~ des 
spores d Eqmsetum maximum Lamk (E. Telmam'a, Ehrh.) que nous avons 

désigne sous le nom à'équùporoside d que nous allons décrire 



(*) Séance du 29 avril 1946. ~ > 

. C. R., 1946, i« Semestre. (T. 222, N° 19.) 
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Extraction. - Nous avons traité 100* de spores, broyées avec un poids 
égal de sable, dans un appareil de Sohxlet par l'éther éthylique, qui entraîne 
entre autres substances un ester acide dont il sera question adleurs. 

Les spores sont ensuite traitées 4 fois pat l'alcool éthylique à 9 5« bouillant. 
Après filtration à chaud, l'alcool est évaporé sous pression réduite a oo°. L ex- 
trait encore tiède est agité à l'éther : il abandonne par refroidissement les cristaux 
d'un glucoside jaune (rendement 0^,9 % ) fondant vers 2 10° qui, après plusieurs 
cristallisations 'dans l'eau, se présente au microscope en fines aiguilles. 
D'abôrdiaune verdâtre, il devient jaune vif en perdant son eau de cristallisation. 
(il 8 ïfl. O, ce qui correspond à 5 mol. d'eau pour la formule proposée 
nlus loin)' F a 16" (fus. inst. au bloc Mfîquenne). Le pouvoir rolatoire se 
place aux'environs de -127° ([«]» dans 4 P- d'acétone pour 1 p. d'eau, 

C Peu soluble à froid dans l'éther éthylique et dans l'acétone anhydre, plus 
soluble aans l'eau et les alcools méthylique et éthylique (à chaud il se dissont 
mieux dans ces derniers solvants); à froid il est plus soluble dans 1 acétone 

hydratée et la pyridine. 

Réactions de coloration. - Il se comporte comme un flavonoloside : coloration 
vert émeraude puis jaune au borate de sodium, rouge orangé brun par 
CIH + Mg, jaune en solution alcoolique à la soude, rouge orange sur les 
cristaux avec le même réactif, rouge vif sur les cristaux avec Cl H et bU 4 H 2 
concentrés, vert au perchlorure de fer. Les réactions des cétones sont positives, 
celles des aldéhydes négatives. , * 

L'équisporoside est un des glucosides qui réduit le plus fortement la liqueur 
de Fehling à chaud (i« réduit comme 0^702 de glucose). Il ne contient pas 

d'azote. , . , 

Hydrolyse acide. - Par action de SO.rL à 6, 2 5 % pendant six heures au 
bain-marie bouillant, on a obtenu du rf-glucose (phénylosazone F 228», inst. 
au bloc) Après agitation à l'éther et séparation des cristaux d aglycone, la 
solution est déféqnée au sous-acétate de Pb : on détermine son pouvoir rota- : 
toire et son pouvoir réducteur par la méthode de G: Bertrand Ces deux 
maures correspondent aux propriétés du glucose (trouve- [a] D + 02 ,6). 
Nous avons ainsi obtenu 34,4 de glucose et 68,4 d'aglycofle % de^ glucoside. 
Composition élémentaire % , C 52,66-52, 7 4; H 4,23-4,2 7 (lr.). En cal- 
culant à partir de la teneur en glucose, on obtient un poids moléculaire 
de 5iq. La microaeétylation pyridinée révèle 28,9 % d hydroxyle corres- 
pondant à 8,9 (OH). Le dérivé acétylé se présente cristallisé en aiguilles 
incolores, F 239-241 (bloc). . ■' ., , 

'■■ L'ensemble des résultats nous amène à proposer pour 1 equisporoside a 
formule suivante : C 23 rL 2 Ou (cale, C 62,88 %, H 4,24.%,. P - M - ? a M i 
teneur en glucose 34,5 %, en aglycone 69 %). _ . , 

Aglycone. - Nous le désignerons sous le nom d'équisporol. Il est purifie par 
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dissolution à froid dans CH 3 OH, filtralion, évaporation du solvant et recristal- 
isalion dans l'acétone hydratée, puis dans l'alcool méthylique également 
hydraté. Le produit ainsi obtenu est d'un, jaune plus pâle que le glucoside et 
légèrement verdâtre. Il se présente au microscope cristallisé en prismes allongés 
tondant à | 3 19-020» (inst. au bloc). A la différence du glucoside, l'équisporol est 
très soluble à froid dans GH 3 OH ? assez soluble dans l'éther, insoluble dans 
eau. Comme l'équisporoside, il est insoluble dans le camphre. Il réduit à chaud 
la liqueur de Fehhng moins fortement que le glucoside ( i« "réduit comme 
o 5 ,4Q2 de glucose). 

... ^n» "f-T^'T A k différenCe de 1,llétéroside > « P^ente, sous l'action 
de KOH dilue en solution méthy] où éthyl-alcooliquc, une coloration intense- 
dissous dans CH 3 OH s'il est avec KOH njioo, on peut faire varier la teinte en 
ajoutant des quantités croissantes de KOH; on passe ainsi du rose doré au 
violet, puis au bleu foncé et au vert. Dans les mêmes conditions, le glucoside 
passe du jaune initial au jaune légèrement verdâtre 

C TP^onéU^^%, C56, 8l -5 7 , II; H 3,5 9 -3,4 2 (tr,); calculé pour 
. C,„H ( ,O ; C56,8o; H 3,36; P. M. 36o,2. '.. 

Avec le réactif de Hûbl, l'équisporol fixe 8,8 atomes-g d'iode. La micro- 
acetylation pyridmée donne une teneur en (OH) de i/ 4 ,4 %, en déficit sur la 
quantité prévue. Nous avons .pu constater un déficit semblable sur- d'autres 
flavonols de constitution connue , il paraît d'autant plus fort que l'on a affaire 
a une forme plus oxygénée (par exemple, nous avons 7 3 % de la théorie chez 
equercetol 46 % chez le myricétol; chez le naringénol qui est une flavanone 
le narmguside un flavononoside, ou chez le bétuloside, glucoside d'un phénol- 
alcool, tous les hydroxyl.es. sont parfaitement dosables par cette méthode) 
Il est remarquable que l'aglycone lié au glucose donne 2 ( OH) de plus (en tota- 
lité :5) que 1 equisporol libre, dosables par âcétylation pyridinée 

Équation d'hydrolyse. - D'après ce qui précède, une molécule Véquisporo- 
side se dédouble en 1- de glucose et ï- d'un flavonol très oxygéné proba- 
blement un homologue supérieur du myricétol, du gossypétol ou bien du 
quercetagétol, que nous désignons sous le nom V équisporoUn attendant 'd'avoir 
établi définitivement sa constitution. 

CbH 5s lt -t-,H 2 = C I H n O (+ C„H„0 1 ' 

Equisporoside. rf-GIucose. É^lsporql. . 

biologie VÉGÉTALE, - Fùoation de tapote par le Nostoc commune Vaucher. 
■Aotede M. Armajid Hérisset, présentée par M. Louis Blaringhem. 
Le Nostoc commune V. se développe abondamment sur les allées sablées de 
1 Arboretum Allard, à Angers. Divers faits d'observation courante ont suggéré 
lidee que celte petite Cyanophycée assimile l'azote libre. Elle est d'ailleurs 
riche en composés azotés, puisque, d'après M»° Payen (<), elle renferme 

( 4 ) Thèse Se, Paris, 1938, p. 67.. . • . .' ' " 
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(exprimé en -N).2,8 % de cet élément. J'ai entrepris des recherches expéri- » 

mentales afin de mettre en évidence T origine de cet azote. - 

Une récolte a-été effectuée ; les thalles, après lavage soigneux, ont été sécbés, 

puis pulvérisés -j'obtiens en moyenne 10 % de produit sec. Tous les essais ont 

été effectués avec la même souche et dans l'ordre indiqué. J' ( ai tout d'abord 

' ensemencé des fragments égaux d'Algue sèche, en tubes stériles, sur milieux 

minéralisés sans azote et sur milieux renfermant o*,6o de nitrates pour iooo, 

ces solutions étant gélosées a 2 % . Certains de ces deux milieux étaient de plus 

glucoses à 2 % .Le pH de 5 m'a permis, dans mes essais, de constater l'absence 

de Bactéries. Des séries de 10 ou 20 tubes étaient placées à l'extérieur, d'autres < 

au laboratoire, certaines parmUes glucosées à l'obscurité. Dans un essai, les 

températures extérieures ont été : moyenne des maximas, 1 1% 2 ; moyenne des 

minimas, 6°; les températures intérieures, i5-i6<>. Le ciel a été couvert 

pendant plus de la moitié du temps où les cultures ont été exposées au dehors. 

Dans chaque série n'ont été retenues que les cultures qui, à l'examen, se sont 

révélées pures. Au bout.de 6 jours, les masses gélatineuses ont été pesées et ont 

donné les résultats suivants (moyenne des poids frais par tubes) : 

, Milieu complet. Milieu sans azote. 

mg mg 

Dehors, au soleil ...... 5,9 12 >* 

. „. , , . - 3" 3 11,8 

A lm teneur. . : . ......... ; ..-....-. • °:° > ■■ 

■ ^ Milieu complet glucose. Milieu sans N glucose. 

Dehors, au soleil....: ......,., 10, 5 ".i 

. ■ A l'intérieur..., • • 5 > 3 '* 

A l'obscurité. .. •■•• • ■. 9> 5 °>° 

A la lumière, et en l'absence de glucose, le NoUoc pousse mieux sans nitrates 
que sur milieu complet. En l'absence de nitrates, le glucose ne joue aucun rôle, 
ou du moins les récoltes en poids frais sont équivalentes. A l'obscurité la 
récolte est minime, car l'algue paraît ne plus fixer aussi bien l'azote libre : pour . 
cette fixation il faut de la lumière . , ', 

En présence de glucose, les récoltes sont beaucoup plus abondantes sur 
milieu complet, résultat qui est sans doute dû à l'effet antitoxique du g lucide. 

Les cultures en cbambre qui, au début, se développent moins rapidement 
que les cultures à l'extérieur, rattrapent le retard grâce à la température plus 
élevée et régulière. Les récoltes sur milieu complet sont plus abondantes a 
l'extérieur, parce que, du fait de. la lumière, il se forme plus dé glucose anti- 

toxique. . .,..'-, 

L'Algue,' dans mes cultures-, produit une game mucilagineuse peu , 

importante : quand le milieu est riche et humide, les cellules se multiplient et 
leur gaines filamenteuses apparaissent plus tardivement. 

La croissance des colonies, rapide au début, semble s'arrêter au bout de 4 



n. 
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à 6 jours; cet arrêt variable paraît conditionné par la grosseur de l'ensemen- 
cement et le volume des tubes : le développement est-donc limité parle manque 
d atmosphère. J'ai donc effectué des essais en cuves de verre. Le milieu choisi 
a été du sable de rivière; celui-ci a été prélevé dans un las ayant séjourné 
dehors depuis plusieurs années, donc lavé par les pluies et privé de tous sels 
solubles. Il a été stérilisé au four Pasteur et réparti dans des cuves de 20- de 
diamètre. 

. Uù premier essai m'a permis de me rendre compte de l'influence de 
1 humidité : deux cristallisoirs ont reçu la même quantité de poudre 
d Algue (o*,5o). Le sable du premier a été maintenu humide, tandis que celui 
du second était imbibé à refus, sa surface étant recouverte d'une mince lame 
deau. Au bout de 12 jours, la récolte du premier est de 0^,90, tandis que celle 
du second est de 3 s ,4ô : La croissance du Nos toc nécessite donc une abondante 
quantité d'eau. Un temps chaud : et ensoleillé augmente le poids dés récoltes; 
dans um essai ultérieur j'ai récolté (les- autres facteurs étant identiques) 
25 8 ,5od Algue en 8 jours seulement. 

^ Enfin l'assimilation de l'azote libre, a été comfirmée par l'essai suivant • 
j ai ensemencé .o«,5ô. d'Algue sèche sur : cuve n'1, témoin sur sable + eau de 
rivière; cuve n° 2, sable + solution sans azoté; cuve n» 3, sable + milieu 
complet. Les poids des récoltes, au bout de 12 jours, sont les suivants : n°l 
(témoin), 16^,10; n"2 (milieu sans azote), 12^,20; n°3 (milieu complet), 6*,3o ; 
ce dernier bac est Couvert de Chlorophycées, ceci montre que ce milieu 
convient au développement des Algues et qu'il est le seul des trois dans ce cas. 
U m est donc permis de conclure que le Nostoc commun assimile l'azote libre 
et que la présence des nitrates rend le milieu toxique pour l'Algue. 

Remarque -sur la Noie de M. Armand Hérisset, 
par M. Louis Blarinchem. 

Dès 191 o, j'ai noté la pratique du savant agronome Gaston Allard à 
1 Arboretum de la Maulévrie, à Angers (Maine-et-Loire). Il faisait exécuter 
méthodiquement le nettoyage des allées sablées, . couvertes de pellicules 
glaireuses de Nostoc commune, par rejet à droite et à gauche du sable 
superficiel, puis répandre une mince couche de sable de Loire lavé entas en 
divers points de la propriété. Je lui fis remarquer- que cette pratique me 
rappelait les nettoyages hebdomadaires des cuisines dans les Flandres; 
il m'affirma que cette opération de propreté lé dispensait d'une forte 
dépense en fumures artificielles, d'où je conclus à l'éventualité d'une fixation 
de 1 azote de l'air, fait nié par plusieurs auteurs et mis en évidence par 
M. Armand Hérisset. 
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GÉNÉTIQUE. — Sur la génétique de la monœcie et la diœcie zy gotique chez 
Ecballium eiatherium Rich. Note ( 1 ) de M. Fernando Gàlan, présentée 
par M. Maurice Caullery. 
Les expériences de G. Correns ( 2 ) sur Bryonia ont résolu le problème 
génétique de . la diœcie, analyse de la différence entre les deux génotypes, 
androïque et gynoïque d'une Cucurbitacée dioique-, les différences génétiques 
entre la monœcie et la diœcie zy gotique paraissent n'avoir pas retenu jusqu'ici 
l'attention .ou, tout au moins, ont donné lieu à des formules génétiques non 
encore vérifiées expérimentalement. 

Tout autre est le cas étudié par Germain de Saint-Pierre ( 3 ), croisement 
d'espèces d'une autre Cucurbitacée, Lagenaria sphserica 9 xL.vulgaris 5, 
réalisé seulement dans le sens indiqué ici. 

En ig35, j'ai constaté que, dans la moitié du Nord de l'Espagne, les. 
populations de T Ecballium eiatherium sont monoïques et que celles de la 
moitié du Sud sont dioïques. 

Déjà en 1888, le botaniste français Battandier avait découvert en Algérie 
l'existence des deux variétés de cette espèce, qu'il appela Ecballium eiatherium 
monoicum et E. e. dioicum. En Espagne, et avant qu'elles ne fussent par moi 
aperçues, elles le furent aussi par M. J. Cuatrecasas (communication 

particulière). 

M. À. de Zulueta m'invita à étudier ce problème objeclif que je poursuivis 

dès ic|35 jusqu'à 1939. 

De suite j'ai obtenu, dans les deux sens de croisement, 1 hybride 
monoïque X dioïque de Y Ecballium eiatherium, lequel s'est révélé être du type 
Lagenaria. Cet hybride n'est pas stérile, comme est stérile celui de la Bryonia 
et comme sont stériles aussi tous les autres hybrides analogues, excepté peut- 
être celui de Lagenaria (*). L'hybride monoïque x dioïque de Y Ecballium esl 
parfaitement fertile par autofécondation et aussi par allogamie, autant inter se 
qu'avec ses parents dans toutes les combinaisons, etj'ai obtenu 226 individus F 2 
et 1 195 individus des croisements de retour. — 

Croisements des races d'Ecbalium eiatherium. 

F 1 légitimes : 

Expérience. . i • . • i* 

1 ? x? ■ ■ 2I ? 

■"■ 2:.'!-.. .'!!-... .'....-. ....... Çxd i3aÇ 61.135^ . 

Fi hybrides : 

3 Çx?. -887? 

.'&■■;;■;. .;......... $><& 37*3 *&$& 

( 1 ) Séance du 26 novembre îyfâ- . 
' (*.) Cf. Die Bestimmung und Vererbung des Geschlechts nach neuen Versuchen.mit 

hôheren Pflanzen. Berlin, 1907. 

(*) Bull. Soc. Bot. de France, ; 13, j 866, pp. 3oi et 3o3. 

(*) Voir Germain de Saint-Pierre, Bull. Soc. Bot. France, 13, 1866, p, 3o3. 



SÉANGE DU 6 MAI 1^46. Iï3l 

D'où mes conclusions : - 

i° Les individus sylvestres de phénotype ? (monoïque) sont homozygotes. 

2° Les individus sylvestres d'un des phénotypes 9 et tf sont hétérozygotes 
dominants par rapport aux individus sylvestres de l'autre; lesquels sont 
homozygotes récessifs. > 

3° «..Entre les individus de phénotypes 5? et ceux dé phénotype 9, il 
y a une différence héréditaire qui ne peut appartenir qu'au noyau cellulaire. 

b. Les individus sylvestres de phénotype 5 sont homozygotes' dominants 
(ou épistatiques) par rapport aux individus sylvestres de phénotype 9 .- 

4° Les individus sylvestres d'un des phénotypes 5 et cf sont hétérozygotes 
dominants par rapport aux individus sylvestres de l'autre, lesquels sont 
homozygotes récessifs. 

CYTOGÉNÉTIQUE. — Sur l'existence, dans le Jura central, de races écologiques 
aneuphïdes et polyploïdes chez Cardamine pratensis L. Note Q) de 
M. Marcel Guinochet, présentée par M. Roger Heim. 

Au cours d'études purement phytosociologiques sur le Jura central, je fus 
frappé par la présence de Cardamine pratensis L. subsp. eu-pratewis P. Fourn 
dans mes relevés de Quercelo-Carpinetum et, plus rarement, dans d'autres grou- 
pements de lu classe Querceto-Fagetea, associations forestières climax des étages 
inférieur et montagnard. En fait, cette espèce prairiale, considérée par certains 
auteurs comme caractéristique de la classe MoUniô-Arrhenatheretea, dans 
laquelle on réunit les associations des pelouses fraîches ou un peu humides 
et des prairies fauchables et pâturages gras, ligure cependant assez .souvent 
parmi les compagnes des associations forestières, notamment celles de l'ordre 
FagetaliaÇ 2 ). ; ; , r 

Les différences morphologiques' présentées par lès échantillons récoltés en 
forêt et en prairies ne me paraissant pas suffisantes pour distinguer deux 
formes ayant une réelle valeur taxonomique, au sens classique, sans les 
soumettre à des épreuves culturales et tenant compte, d'autre part,' du poly- 
morphisme bien connu de cette espèce, je fus conduit à me demander si l'on ne 
serait pas en présence « d'unités systématiques morphologiquement sem- 
blables ( 3 ), mais à exigences écologiques définies et héréditaires »; Je résolus 
donc d'entreprendre des expériences dans ce sens, * - 

Il était indiqué d'étudier le génome de ces plantes. Or j'eus la surprise de 



(*) -Séance du 25 mars 1946. 

( 2 ) Cf.: entre autres R. Tuxen, MitteiL Floristi&ch-soziologmhenArbeitsgemeinschaft 
in Niedersachesen, S, 1937, pp. 1-170/ 

( 3 ) Au sens des taxpnomistes classiques, V -.'•-■' 
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constater qu'elles appartiennent à des races à nombres de chromosomes 

distincts : 

2/1= 16, échantillons A, B, G (bois, bosquets, prairie); 

2n = 3o, » D (prairie fauchable mésophile) ; 

in = 4o, .» E, F (bords de lacs). 

Cardamine pratensis L. a déjà fait l'objet de numérations de la part, de 
MissI. Manton (*),' qui a indiqué 271=82 et 64, ce dernier nombre se rappor- 
tant à des formes à fleurs doubles, et de W. T. G. Lawrence (% qui a trouvé 
2 7i = 3o, nombre auquel s'est finalement ralliée Miss L Manton. Mes résultats 

mettent donc en évidence : 

i» L'existence, chez C. pratensis L., d'au moins une forme à 2/1 = 16, 
nombre le plus fréquent dans le genre Cardamine , Aont le nombre de base 
semble bien être n = 8, et deraces polyploïdes, celle à 2 n = 40 étant vraisem- 
blablement un pentaploïde issu de celle à 271= 16; 

2 La confirmation de l'existence d'une forme aneuploïde (fait très remar- 
quable, l'aneuploïdie ïntraspécïfique étant extrêmement rare même inconnue 
pour moi, dans la nature) à 2 7i=3o; 

3° La possibilité de coexistence, sur un territoire géographique restreint, de , 
races écologiques à peu près semblables morphologiquement, à nombres de 
chromosomes distincts, donc génétiquement différentes; 

"4° La corrélation, qui semble se manifester chez C. pratensis L., entre 
l'augmentation du nombre de chromosomes et la liaison à des sols de plus en 
plus humides; ce cas est à rapprocher de celui de -Galium palustre L., dont la 
forme octoploïde est aquatique, tandis que celle qui est diploïde n'est qu'hygro- 
phile [Fagerlind (*)]; mais il ne faudrait pas en tirer une conclusion générale 
sur les aptitudes écologiques des polyploïdes, car c'est l'inverse qui a lieu chez 
Lotus comiculatus L. par exemple [M. Guinochet ( 7 )]. 

5° L'origine vraisemblablement silvatique, dans la région euro-sibérienne, 
des formes de C, pratensis L., si l'on considère d'une part que, dans un groupe 
taxonomique où il y a de la polyploïdie, les formes diploïde? sont en général 
plus anciennes que les polyploïdes correspondants, et d'autre part que, du 
moins dans le Jura Central, celles-ci paraissent liées aux restes épargnés par le 
déboisement des associations forestières climax. Ces formes à 271 = 16 repré- 
senteraient des reliques ne quittant guère leur milieu forestier d'origine que 
pour transgresser accidentellement dans des groupements prairiaux peu 
■ influencés par l'Homme et très proches, dans les séries progressive Ou régres- 
sive, des groupements* forestiers, ce qui est le : cas du Molinietum sous-ass. 



( 4 ) Ann. of Bot.. 46, 1982, pp. 5i5-542. . 

( 5 ) Journ. of Gène tics, 13, 1981, p. i83. . - 
(«) ActaHorti Bergiani, il, 1937-3.8, pp. i95-4?o. 

( 7 ) Rev. de Cytologie et de Cytophysiologie végétales (sous presse), 
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Àvenetosum pubescentis (éch, C); la forme très hygrophile à in~l x o a dû 
coexister très tôt avec celle à 2n = i6, les associations, d'ailleurs rares et d'un 
caractère plus ou moins permanent, où elle a été rencontrée, ayant dû elles- 
mêmes coexister de tout temps avec les groupements forestiers climax ; quant à 
la race aneuploïde. à > n = 3o ; peut-être d'origine plus récente, elle ne doit 
certainement son, extension actuelle qu'à celle, favorisée par l'Homme, des 
associations prairiales auxquelles elle paraît liée. v 

6° Enfin la démonstration par un exemple concret de la nécessité de 
combiner les recherches de phytosociologie, ce qui confère à cette discipline un 
intérêt théorique plus considérable qu'on ne veut souvent lui accorder, et de 
cylogénétique, si l'on désire réellement progresser, à l'échelle de l'espèce, en 
matière de génétique évolutive. 

PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Nouvelle interprétation de la formation des cécidies. 
Note de M. François Nystérakis, présentée par M. Joseph Magroii. 

Des recherches assez récentes ayant établi que les substances décroissance 
entraînent la prolifération des cellules végétales, nous nous sommes demandé 
si la formation des galles ou cécidies, normalement provoquées par la piqûre 
d'insectes, ne serait pas-en relation avec la quantité de phytohormones des 
tissus portant les galles. Nous avons choisi la vigne, dont certaines espèces 
portent des galles phylloxériques, tandis que d'autres en sont, normalement, 
dépourvues. Pour les dosages, le coléoptile d'avoine nous a servï de test et nous 
avons utilisé les réactions de l'acide indol-^-acétique. 

Bien que nous n'ayons pu démontrer que les organes (feuilles et racines) qui 
forment des galles phylloxériques contiennent toujours plus de phytohormones 
que ceux qui n'en produisent pas, nous avons cependant établi que, pour la 
même plante, la quantité d'acide indol- i 3-acétique'conten^e dans les feuilles 
porteuses de galles est toujours supérieure; et de beaucoup, à lelle des feuilles 
n'ayant pas de galles. 

Cette' différence marquée ne laissait, toutefois, rien préjuger du mécanisme 
de la formation des galles. Dans le but de l'élucider; nous avons récolté des 
galles phylloxériques sur les feuilles du Riparia-Gloire , en éliminant soigneu- 
sement les insectes et leurs œufs. Nous avons dosé l'acide indol-j3-acétique 
sur i5* de galles et sur le même poids de parenchyme foliaire sans galles. 
Les chiffres obtenus ne confirment pas entièrement les précédents ; peut-être 
les insectes éliminés contenaient-ils de l'acide indol-(3-acétique ? Pour vérifier 
cette hypothèse, i5o à 25o-* d'insectes, soigneusement séparés de leurs 
œufs, ont été introduits pendant 24 à 48 heures dans l'alcool butyliquë 
normal en 1941,1943 et i 9 45. L'acide chlorhydrique, additionné de traces de 
Fe a Cl e , a permis de noter de très fortes doses d'acide indoL^acétique, variables, 
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d'ailleurs, suivant les années et la saison, plus fortes, en général, a l'arnèrë-saison. 
L'hypothèse que le phylloxéra pouvait inoculer à la vigne l'hétéro-auxine, 
qui serait l'agent provoquant la formation des galles, se présente immédia- 
tement à l'esprit, d'autant plus qu'en injectant à de jeunes tiges, aux pétioles, 
aux vrilles, aux rachis des grappes, aux radicelles et aux racines de divers 
cépages dés solutions plus ou moins concentrées d'hétéro-auxine, ou en intro- 
duisant des cristaux de cette hormone dans les mêmes organes, nous avons 
reproduit des galles identiques à celles du phylloxéra. Il faut faire remarquer 
cependant que les mêmes essais sur les limbes foliaires n'entraînent qu'excep- 
tionnellement une ébauche de cécidies, vraisemblablement par suite de la 
perforation de la feuille par les aiguilles. 

Si les rechercKes de différents auteurs ont démontré la présence de substances 
de croissance dans des produits d'origine animale, c'est la première fois, à 
notre connaissance, qu'esl mis en évidence le rôle d'un insecle, par la sécrétion 
d'une hétéro-auxine, dans la formation des galles. 

Nous nous proposons de rechercher si d'autres insectes, auteurs de galles, 
ne possèdent pas la même propriété que le phylloxéra. 

D'ores et déjà nos observations antérieures avaient établi que Myzodes 
persicm, qui déforme les feuilles du pêcher et Phyllocoptes vins, qui occasionne 
le court-noué suisse de la vigne, contiennent de très petites quantités d'auxine, 
par suite, vraisemblablement, du faible poids (quelques milligrammes) d'insectes 
recueillis,' dont le très grand nombre sur les feuilles permet, cependant, 
d'expliquer les effets qu'ils produisent. 

Nos observations soulèvent des problèmes qui ne manquent pas d'intérêt : 
la résistance de certaines vignes au phylloxéra ne pourrait-elle s'expliquer par 
l'inégale sensibilité des cellules vis-à-vis des auxines sécrétées par l'insecte? 
D'autre part le milieu, où se développe la vigne n'agirait-il pas sur cette sensi- 
bilité? Ainsi s'expliquerait la manière d'être de la vigne vis-à-vis du phyl- 
loxéra sans qu'il soit nécessaire d'admettre plusieurs espèces dans le genre 

Phyllocoera, 

Nos observations éclairent d'un jour nouveau la formation des galles : la 
mystérieuse substance excitante sécrétée par les insectes piqueurs est tout 
simplement, tout au moins pour le phylloxéra de la vigne, une hétéro-auxine 
élaborée par l'insecte et injectée par lui dans les tissus qu'il pique. N est-ce 
pas ainsi qu'agissent certaines bactéries, notamment celles des Légumineuses? 

HISTOIOGIE — Sur la métaplasie biliaire de la muqueuse duodénale, au 
niveau de l J ampoule de Vater, chez le Cheval Note de MM. René Argaud et 
Jiban Gan, présentée par ,M. Léon Binet. 

Le double bourrelet circulaire qui circonscrit l'ampoule de Vater du Cheval 
est le siège d'une métaplasie qui différencie ces formations valvulaires de la. 
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Sïïre?i tuelle de la rr^ e , duodénaie et ies ■**"<** ^ ^^ •■ 

biliaires. G est au niveau du bourrelet le plus externe et en.même temps le plus 
volumineux qne les modifications biologiques sont le plus accusées. ^Au 
contraire, au fond du sillon de circonvalïation interposé entre les deux surélé- 
vations la muqueuse possède des villosités et reprend ainsi, sur un court 
espace, l'aspect intestinal. m court 

Il apparaît tout de suite que le torre du bourrelet est exclusivement constitué 
par une profusion de gjandes qui, sur une même coupe sagittale, fait également 
saihe en dehors et en dedans. C'est d'ailleurs grâce aux coupes médio-sagmale 
de 1 ampoule de Vater passant aussi par l'axe du cholédoque que l'on peut jeter 
nn coup d'oeil d'ensemble sur les modifications intestine biliaires et comparer 
bis oiogiquement les transitions plus ou moins brusquées de la dande de 
Brunner à la glande vatérienne. gmnae ae 

En dehors et au-dessus du bourrelet, on constate que les glandes de la 
muqueuse intestinale s'identifient aux glandes de Brunner; elles sont très 
rameuses , tubuloialvéolaires, et leurs acini contournés et tassés par îlots de 1 5 
■aao, constituent deux groupes à peiné séparés par les grêles vestiges d'une 

musculans mneosœ daslpquée ou par une mince nappe collagène. Contrairement 
a la norme, les acmi sont, ici, de petite taille, et leurs dimensions restent les 
mêmes dans la muqueuse et dans la sous-muqueuse ; leur lumière est àpeu près 
virtuelle; leur protoplasme finement granuleux est teinté par le muei-carmin et 
les noyaux s aplatissent, contre la basale. Les conduits excréteurs, s'ouvrant 
dans « glandes de Lieberkuhn ou directement dans la lumière intestinale, S 
formes de cellules sombres autour d'une lumière rétrécie 

Dans le cholédoque au contraire, les glandes, surtout vers la partie infé- 
rieure, se distinguent aisément des glandes de Brunner par l'agrandissement 
de leurs^acmis, qui sont également plus espacés dans «ne gangue cononS 
plusdâche et possèdent des cellules plus hautes et fortement coloréet parle 
muci-carmin. Enfin, et principalement dans la région vatérienne, les conduit 
sécréteurs sont dilatés en saecules {Pariétal _ Saeculi) pouvant atteindre de 
grandes dimensions. Souvent même les lumières salaires sont gonflée Jpar 
les prodmts mucoïdes qui s'y accumulent. P 

•Eh bien ! brusquement, un peu en amont -de l'ampoule de Vater, dès le 
soulèvement duEourrelet le plus externe, la structure intestinale se transforme 
en structure bihaire, rappelant celle de la partie inférieure plus ou moha 
ampullaire du cholédoque. Les villosités cessent ou sont à peine ébauchéeTe 
les glandes de Brunner font place sans transition à d'autres glandes plus volu- 
mineuses, plus espacées, avec de grosses dilatations saeculaires, véritables 
citernes qui, sur les préparations, se traduisent par des perthuis visibles à la 

Z ni Tp U -7 è r: à ^ DU ' CeSC0 ^^ ^a^ correspondent exa. 
tement aux Panetal Saccuh des voies biliaires que Beale et Sweet consi- 
déraient comme le s.ège de la résorption de la parue. consistante de laïïï. 
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Rappelons encore que, d'après Sweet (192/,), tes saccules s'hypertrophieraient 
après la cholécystectomie et fonctionneraient (fait contesté par Burden, 1925 ) 
comme de multiples et miniscules vésicules biliaires. 

Cependant, il n'est pas sans intérêt d'insister sur ce premier fait que, chez 
le Cheval, animal normalement dépourvu de vésicule Biliaire, les Pariétal 
Sacculi s'hypertrophient démesurément comme chez les -animaux après une 

cholécystectomie. 

Notons encore l'extrême susceptibilité de l'ëpithélium des bourrelets periva- 
tériens comparable à celle des voies biliaires. Quant aux glandes elles affectent 
les mêmes dispositions histotopographiques et structurales que les glandes 
vatériennes. Près des saccules, les glandes sont réduites à de simples tubes; 
plus en dehors, elles se ramifient et forment des groupes tubulo-acmeux. Le 
muci-carmiiï montre que les conduits excréteurs -eux-mêmes participent, 
quoique dans une faible mesure, à la sécrétion delà substance mucoïde. Ce sont 
donc des conduits sécréto-excréteurs. Dans certains saccules très volumineux, 
les parois donnent naissance à des bourgeons très saillants et sessiles forte- 
ment et entièrement colorés en rouge. Il n'est pas rare en outre d'apercevoir, 
dans les coupes qui intéressent les deux formations, les acini déversant leur 
produit dans, les saccules. , • 1 

En somme, tout semble se passer comme si l'hétéropie et 1 hyperplasie glan- 
dulaires que nous venons de décrire avaient pour effet (chez un animal 
dépourvu, comme le Cheval, de vésicule biliaire) de compenser, par une 
profuse hypersécrétion mucoïde, une importante fonction habituellement 
dévolue à l'organe absent. 

Il apparaît, en outre, que cette fonction présente une certaine indépendance ; 
qu'elle peut se surajouter sans se confondre entièrement avec la sécrétion 
biliaire proprement dite. 

Les dilatations sacculaires, de dimensions parfois énormes, mesurent sim- 
plement la rapidité et l'abondance de celte sécrétion. Enfin le fait de leur 
présence possible en dehors de l'ampoule de Vater, en pleine muqueuse intes- 
tinale, infirmé la théorie conditionnelle, soutenue par Burden, d'une pression 
contre les parois accrue par la fermeture du sphincter d'Oddi. 

PHYSIOLOGIE. — Influence -de quelques vitamines sur le maintien de F équilibre 
leucocytaire dans l'intoxication médicamenteuse. Noie de M. Raoul Lecoq, 
présentée par M. Emmanuel Leclainche. - 

L'emploi de plus en plus fréquent des toxiques industriels (benzols et dérivés), 
des traitements radiologiques et de la chimiothérapie a entraîné l'apparition 
d'un syndrome hématologique (dit de Werner-Schultz ou agranulocytaire), 
caractérisé par une forte diminution du taux des globules blancs, la quasi- 
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disparition des polynucléaires granuleux et une anémie profonde, traduisant là 
srdération de la moelle. Mais on assisté aussi en certains cas, ainsi que l'a 
constaté N. Fiessmger (<), à une exagération de l'activité leucocytaire avec 
moelle à pro- oumétamyélocytes; ce qui laisse à penser que l'intoxication en 
cause entraîne la .suppression d'un facteur de régulation dont dépendent à la fois 
létaux des leucocytes et leur qualité ( 2 ), et qui serait apporté par les médica- 
tions les plus efficaces. Nous nous sommes proposé de reprendre expérimen- 
talement ce problème, en utilisant quelques substances vitaminknres 
proposées en clinique ( 3 ). ' 

Tout d'abord nous avons administré à des Rats blancs, adultes ou préadulles, 
du pyramidon (médicament producteur type de l'agranulocytose) à doses suf- 
fisamment élevées pour entraîner des modifications rapides de là formule leuco- 
cytaire. Nous avons adopté, après quelques essais, l'ingestion biquotidienne 
de oS 10 de ce corps, préalablement dissous dans un peu d'eâu. L'examen de 
la formule hématologique permet, dès le lendemain, de noter une exagération 
sensible du nombre de leucocytes au millimètre cube, et, le surlendemain, une 
augmentation nette de la proportion de polynucléaires, modifications qui 
s accusent encore par la suite (voir tableau, animaux témoins, -moyenne de • 
quatre sujets). Les résultats du quatrième jour nous ont semblé assez caracté- ' 
rustiques pour ne pas prolonger au delà Fexpérience, qui risque d'ailleurs 
d entraîner la mort des sujets traités et qui comporte ultérieurement une lente 
atténuation de la production leucocytaire. A la lumière de ces faits, on peut V 
demander si, dans l'agranulocytose, une phase de stimulation leucocytaire 
ne précède pas toujours la phase de diminution classique. 

Nous avons procédé ensuite, concurremment aux prises de pyramidon, à des 
séries d'injections sous-cutanées biquotidiennes de i- de préparation diverses : 
solutions de pentose-nucléotides à 7 %, d'aneurine (vitamine B, ) à o 2 % 
d'adermine ou pyridoxine (vitamine B„ ou G) à 0,2 % , d'adénine (vitamine B° ) 
a o,3 % et enfin du mélange des 5 vitamines B que nous avions précédemment 
étudié('). Nos résultats, groupés dans le tableau ei-après, représentent chacun 
la moyenne de 3 essais, sauf pour l'adénine : 4 expériences par injection et 2 
par ingestion ont fourni des chiffres très voisins. : 

Interprétation des résultats et conclusions. — Le trouble deucocy taire lié à 
l'intoxication médicamentueuse réalisée par l'ingestion de pvramidon n'est que 
faiblement retardé par l'injection d'aneurine (B,). Quoique agissant peu sur 
la quantité des globules blancs, l'injection d'adermine (B,, ou G) protège leur 
qualité. "...., '.'"■:■■ 



(') N. FmssimER, Les Médications actuelles, Paris, 1 1942, p, 209. 
(-) M. Lqepeb et Vermenouze, Therapia, 1,1946, 11. 

(») R. II. WiLiuMs et H. M. Clute, ' 'New Engl. Journ. Med.. 230, ,944,. p . 65 7 
M. M. CiNTon et J. W. Scott, Canad. Med. Assoc. Journ., 52, 1945, p. 3 27 . 
(*) R. Lecoq, P. Ghauchae» et H. Mazoue^ Comptes rendus, 221, 194-5,'p' 3i.- 
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Déséquilibre de la formule hématologique du Rat par le pyramidon. 

Poly. --'"■ Moy. Gr. Poly 

Jours. Hématies. Leucocytes, neutro. Lympho. mono. mo/io. éos. 

Rats témoins recevant biquotidiennementper os o^ 10 '.de pyramidon. 

i (av.)-'.. 6985000 835o 24 64 9-2.1 

2 » .... 7060000 14000' 29-60 82 1 

3 ■» ... 7050000 17800 36 55 62 1 

4 » .... .7145000 24i5o 37 52 8 2 1 

Rats traités par les nucléotides pentosicpies. 

1 (av.). .;.' 6820000 8 i5o 2a 61 12 1 1 

2 » ... 6930000- 8800 26 64 7 2 1 

3 ,» ... 6870000 ; 9950 20 ' 64 9 l . l 

4 » .... 6 85oooo 9800 / 28 63 6 2 1 

Rais- traités par Faneurine (vitamine* Bi). 

i(av.)... ■■6860000. 8600 27 63 i4 2 ^ 

.. 6870000 ;" io25o 29 54 7 ^ 3 1 



1 

8 3 . 3 



6820000 i35oo 34 -, 60 5 3 2 

4 » ... 6820000 v 16750 . 34 - 56 .7 > o 

Rats traités par Fadermine ou pyridoxine ( vitamine B c ou G). 

i(av.)... 6700000 >95o 20 ,61 10 3 

2 »;',..■ 6800000 12700 27 59 , 

3 » ... 6730000 i475o 29 62 6 21 

4 »... 665oooo . 18000 28 64 6 11 

Rats traités par Fadénine (vitamine B. t ). 

1 (av.).. . 6 855 000 8i5o 26 62 9 3 1 

2 ».-...- 6875000 945o 28 61 9 a o 

3 » ... 6870000 . 10750 3o 07. 9 3 1 
~4 » ... 6865ooo 11200 27 60 9 3 1 

Rats traités par Fensemble des 5 vitamines B. 

i(av.)... 6780000 83oo 25 63 10 1 - 1 .. 

2 » ... 6820000 - io45o 28 64 5 2 1 

3 »... 6700000 9800 27 59 ; 8 5 1 

4 » ... .6800000 9900 25 62 9 3.i 

L'efficacité des pentose-nucléotides sur le maintien de l'équilibre leucocytaire 
est nette et générale; celle de Fadénine (B 4 ) apparaît très voisine. Tout porte 
à croire que Fadénine est véritablement le principe actif des pentose-nucléotides. 
Dans la pratique médicale, Fadénine offre, sur les pentose-nucléotides, l'avantage 
de pouvoir être introduite par voie intraveineuse sans provoquer de choc. 
L'action de cette substance est heureusement renforcée par les autres facteurs 
du complexe vitaminique B ; elle mérite qu'on lui attribue le nom de facteur 
d'équilibre leucocytaire. Administrée per os, son efficacité subsiste. 
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BIOLOGIE^ eXPÉMMentale. _ Action inhibitrice de doses minimes de 
nbonuclease^ur la segmentation de Vxeùf de la Grenouille rousse. 
^?tedeMM.J.-A»D»ÉT.HOMAs,JBAH!lo B T4Jn>BtJ*«'G«É«,ntt, 

L'introduction de traces de ribonucléase dans l'œuf fécondé provoque- belle 
des modifications du développement ? Cette question nous conduisit à piquer 
avec un fin stylet trempé dans la diastasé, l'œuf de Rana temporal h 
Le cytoplasme de cet œuf contient de l'acide ribonucléique/^ et des 
particules nbonucléoprotéiques, supportant un équipement enzymatique, qui 
représentent les agents vraisemblables des synthèses protéiques (') 

Les ovules subissent la fécondation artificielle. Après un délai variant entre i fieure 

1~1 °. mmUteS ' l6S ^ féco » d -, encore indivis,' sont débarrassés g rl 

Tf fi e fà ? , :7 a r Ue €t P T e " "" endrok 1^o Dq ue avec un stylet de verre 
tieb etfi e (a ,■»» de la pointe, diamètre d'environ M f). Chez les uns les témoins de 
Puqure, l'instrument ne véhicule pas de substance. Chez les autres il inUodui " c 
du h qu ,de a étudier : dans ce cas il est plongé, avant chaque piqûre, dans une sol lion de 
-nbonuclease ou dans une solution témoin. Le, œufs constituent ai si d s L J Sent 
qur sont rem.s dans l'eat, où, éventuellement, ils poursuivent leur évolution 

Nous.avons fan 6ser.es d'expériences, portant en tout sur ,45o œufs environ Les trois • 
premières, poursuivies en mars , 9 45 (avec la collaboration de M. Ch. Zquet) on é 
effectuées avec une solution de ribonucléase active, mais de. titre non exacten^nnu e 
par comparaison, avec une solution de sérumalbumine, a Concentration analogue et à pH 7' 
our les trois dermeres expériences, de ma,. I94 6, nous nous so mme s se,4 S de Hbolu' 

an^ Yau Ï di^r ^t Sel r D ^ 7 ^^ Ie ^ *"*' (2) ' 6t "*•'*» -Lion Ï" 
dans I eau bidistillee a pH 7 . Les solutions témoins à 5°/ M ont été d'une non i™™; 

el pepsine (Gviffin et TaUook), auxquelles on a ajouté , ,% un produ ™ & e ' ^Z 
dammomaque (ce corps pouvant être contenu dans les erlaux'de rlnucltse) 
ponees respectivement à pH 7 , 5 et 6,,; d'autre part, thvmonudéase b"Ï i lon 
KG. lu cher (» ; enfin ribonucléase et thymonucléase chauffées à 1 ,5» pendant 3o minuW 
, Nos trois, séries d'expériences de r 94 5 sont démonstratives. Des o^ œufs 
piques a la sérumalbumine naissent 4 9 larves, tandis que les 2? 3 œufs piqués 
a la ribonucléase ne se segmentent pas ou fournissent des stades II qui avortent 
fiientot; tous, finalement, entrent en cytolyse. 

' De même, pendant la saison de i 9 46, l'inhibition du développement est 
extrêmement nette. Sur Ml œufs piques à la ribonucléase cristallisée or n ne 
se segmentent pas, a 9 parviennent au stade II, mais le sillon s'efface, un Lui 
(sans doute mal piqué), au stade gastmla; enfin, tous dégénèrent rapidement 
Par contre un certain nombre d'œufs seuiementpiquès ou inoculés de diastases 

,C) S. Brac.t et R. Jpwrb, Enzymologia, 11, i 9 «, pp. «96-212; J. Brxcmt Embryo 
logie chimique, iq/Ji, p. .509, Paris. ' i^moiyo- 

('-) M. KuNtTz, /. gène. Physiol., 24, i 9 4o, pp. ^2. 
194?, pp^ÏÏT' lLSE HiTTGER ' HEWZ LEH,UNN - ECH ™- CB ^ *, ^oLCkem., 271 ; 
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témoins se développent normalement. Nous récapitulons nos expériences n» IV 
et n» VI en un tableau. On voit que la trypsine, la pepsine et la thymonuclease 
ne bloquent pas, d'une façon élective, les premiers stades de la segmentation et 
que la ribonucléase, qui résiste à l'ébullition, conserve encore une certa.ne 
activité après chauffage à i3o»; quant à la thymonuclease, elle est détruite par 
ce même traitement. ' . 

• Témoins 

Exp .IV. de piqûre.' Trypsine.. Pepsine. . Ribonucléase. 

v Nombre d'œufs/ > 3o .7» 58 

Stade IV la plupart aa ■ la p uparl 

Morula la plupart . a 7 la plupart o 

.Larves.- "9" ' 9 ° ° 

Thymo- Thymo- R'bo- 

' . Témoins nucléase nucléase " Ribo- nucléase 

E]tp . VI. de piqûre. brute. chauffée. nucléase. chauffée. 

Nombre d'œufs..... .61 8 7 • 77 - 88 l0 ° 

Stade IV....... ••• 4i S?- a, o 3. 

'■-•. Gastrula. 36 45 4 9 « - 36 

Larves 2I ' j , 

Aioutons que l'action de la ribonucléase n'est pas transmissible. Des œufs 
fécondés, piqués avec un stylet trempé dans un broyât d'œufs bloqués depms 
3 heures par la ribonucléase, ne sont pas eux-mêmes arrêtés dans leur déve- 
loppement. Enfin, le sperme dilué dans la solution de ribonucléase, pendant 
une demi-heure, garde ses propriétés fécondantes. 

Discussion: - Par quel mécanisme la ribonucléase, à une dose aussi mimme 
que celle qui est apportée par le stylet, bloque-t-elle aussi rapidement le 
développement de l'œuf? Est-ce par sa fonction majeure^e depolymenser 
Pacide ribonucléique et,, par là, de perturber la synthèse des protéines cyto- 
plasmiques? L'examen d'œufs bloqués depuis 5 et 8 heures après la fécondation 
et traités, sur coupes, par le procédé de J. Brachet (<) ne révèle pas de 
différence appréciable entre leur cytoplasme et celui des œufs témoins, en ce 
oui concerne la teneur en ribonucléoprotéines. 

Mais V R Potter et H. G. Albaum ont découvert récemment (°) que la 
ribonucléase, qui est sans effet direct sur le cytochrome c a une action 
rapidement inhibitrice sur des enzymes qui, pour agir, exigent la présence de 
ce corps ( coenzyme i-cytochrome c-réductase de Lockhart et Potter, succinodes- 
hydrogénase, cytochrome oxydase). Ces systèmes enzymatiqnes à cytochrome 
pourraient être contenus dans des ribonucléoprotéines cytoplasmiques de 
dimensions macromoléculaires. . ."„.,,,".,. 

Conclusions, - La ribonucléase cristalli sée, introduite dans 1 œuf féconde de 

(M J. Brachet, Areh. Biol.,m, i 9 ia, pp. 207-258. 

(*) V. R." Potter et H. G. Albaum, /. gén. Ph^iol. : 26, i 9 43, pp. 4d3-qo5. 
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la Grenouille rousse à'dose infime, arrête de façon électif rapide et définitive 
la segmentation. Cet effet ne semble pas résulter, essentiellement,: d'une 
depolymerisatmn dé l'acide ribonucléique. Il pourrait être, jusqu'à plus ample 
informe ^conséquence dé la propriété que possède la ribonucléase d'inhiber 
des deshydrogenases qui interviennent, enfant que systèmes enzymaliques à 
cytochrome, dans la respiration cellulaire ^ / .3. "I ue& << 



* 



CHIMIE BIOLOGIQUE. - Contribution à l 'étude comparative des -systèmes 
diastasiques des anaérobies stricts et facultatifs. Note de MM Eceàri 
Aubel, A^kt-J. Ro S , M ebg et J BK ,s IE L S^lma.™; présentée par 
M. Maurice Javilher. ■ _ . 

Mit^ 0011 "^ 6 ' ^ n ' €XiSte ^ Ce su i et ^'™ travail de Brob-Kahn et 
Mirsky ( ), qui ont observe que, le B, coli pouvant croître a l'air, en présence 
de cyanure, if fallait admettre que son système anaérôbie diffère de celui des 
anaérobies stricts. Cette remarque même, à notre sens, n'était pas décisive car 
on pouvait penser que c'était précisément le fait de bloquer les enzymes acti- 
vant 1 oxygène qm permettait la croissance à l'air. Mais, ayant constaté que 
des essms de culture de Cl. saccharobutyricum en présence de cyanure et en 
aérobie étaient impossibles, nous avons cherché, dans une étnde prélimi- 
naire, quelques faits permettant d'appuyer l'existence de systèmes anaérobies 
différents chez Esch. coït, anaérôbie facultatif et Cl. sacchLbutyncuZt^- 
robie strict Les cultures furent faites en anaérobiose, sur bouillon de Pomme 
de terre, additionné de glucose à 2 %. 

■ crôilis^derJ f f t'Vt m ' ' a e0fiCeirtration «^ de M/33o inhibe complètement la 
cioissançe de Cl sacchafobutyncum, alors que Esch. coli se développe, avec un certain 
retard, il est vrai, dans les mêmes conditions. 

."Dans les milieux on le fer a été presque totalement éliminé (3oï dans ,00™" au lieu 
de 43oT), par le procédé de Warnig et Werkman (,),Esch. coli donn des cul u e, 

. pou, I0 . de fer a 1 état de sulfate, la croissance se produit. Fait- important dan, û 
nuben pauvre en fer, la croissance se produit si Ton opère en atm L^l d^dS, 
11 est nécessaire, dans un premier passage d'activer cet hydrogène à l'aide de nn^X 
panne ajouté au liquide de culture. Quand une premiéi/e 1^00 a obL^ ,e 

C h> tndies, repiquées, croissent en absence de noir de platine, en atmosphère d'hymne 
les expériences témoins sans hydrogène restant négatives "yarogene, 

3» Dans le milieu de culture traité par le cyanure de potassium, la présence d'une 
atmosphère d hydrogène activa an ««;* «v • ,, , ' P ie »ence aune 

Cl. salkaroJyricuZ ^ ^^ d * È ™ le d -eloppement de 

Comme Warnig et Werkman on t montré que Aerobacter aerogenes crois- 
san^ur miheu défirent en fer ne renferme pas décide formiquelhydrogé- 



H Journ. ofBact.,^, i 9 38, p. 455. 
( 2 ) Ârch. of Bioch., 4, 1944, p . 7 5. 

G. R., 1946, i« Semestre. (T. 222, N° 19.) 



55 



. ACADÉMIE DES SCIENCES, 

nase et peu d'hydrogénase, nous pensons que nos résultats d'après/lesquels 
ex stent des systèmes anaérobies différents ehe Z Esch. coli et Cl saccharobuty- 
rLT s'expliquent en partie par la nécessité pour Cl. sacchambutyncum de se 
procur rïhydrogène nécessaire à ses synthèses par la déshydrogenaUon de 
Kcide formique'réaction qui, pour Esch. coli, n'a pas la même unportance. 

ru.M.E BIOIOGIQUE. - Sur l'application de la réaction de Saïïaguchi aux 

C >"< 1 acides ^uEdiauesd^és des acides «*J na^ 

Note de-MM. Jean Roche et Marcel Moubgue, présentée par M. Maurice 

Javillier. . ; 

De nombreux dérivés monosubstitués de la guanidine (acide argimque 
aematme arginine, arcaïne, monométhylguanidine, octopme, «ynthalme 
Sntentla iction de Sakaguchi (< ) (coloration rosée en présence dVnaphtol 
Ta'h Comité de sodiunf en milieu alcalin) avec une : — ^o - 
tionnelle à leur teneur en groupements guamdiques [C. Dumazert et 
R Torei C)V aussi cette réaction a-t-elle été appliquée au dosage colon- 
métriaue de ïs corps, en particulier de l'arginine (Weber/Jorpes Dumazert 
rS)^ l'intenté de la coloration obtenue en présence de protéines 
non hydrolyses est notablement plus faible que ne permet de le prevmr leur 
r e m ^n arginine [J. Roche et Q. Blanc-Jean (•)], ce qui peut être du son à 
Sstencel combinaisons intramoléculaires de certains groupements guam- 
d weTloiX à un défaut de réactivité de ceux-ci tenant à leur position dans 1 s 
p ^Contrairement à une opinion classiquement ^ (Kessel) a 
première hypothèse ne nous a pas paru pouvmr être e f lee s ^ r ™ 
nouvelles pour diverses raisons exposées par ailleurs (), et il convenait 
d'entendre des recherches pour établir la validité de la ^onde.Uobjet de 
'cette Note est de résumer celles que nous avons poursuivies dans ce but. 

Non "nous sommes d'abord proposé de fixer des ^J^^^ 

sur des protéines grâce à la condensation du radical, HN . C( W.H.) , 

empruntée l'isothiourée, avec les groupements aminés libre." de celles-ci 

E SchÏtte (•)] et d'étudier le comportement des guamdoproteines ob*mues 

S Sde a action de Sakaguchi, avant et après leur hydrolyse totale par les 

I de r minéraux. Comme les" produits de cette dernière devaient necessai- 

■- r ment "hier des acides guanidiques, nous avons ensmte prépare par syn- 

hïïe un certain nombre de corps de ce type dérivant d'acides a-amu.es 

«Is et^^ 

-^Ti^o», Journ. ofBivchem., 5, , 9 *5, pp. .5-3,; K. Pollb., Ber.d.chem. Ge,, 

56,1926,1927-19^9- ■ ~ QO 2QQ 

m Bull. Soc. Chim. biol.^U 19^9. PP- i38i-i388. 
' ' (•) Ztsch?. f. physiol. Cliem.,™, tg^PP- «»"59 et 5 9 -6i. 
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lions, ces produits , servant en quelque sorte de corps de référence. Les 
^ résultats de ces expériences sont les suivants 

La caséine de Vache en solution à 5% dans l'ammoniaque concentrée, 
additionnée de S-méthylisothiourée (2 à 5> pour ïoo cm3 ) et abandonnée trois 
,jour| à la température du laboratoire, s'enrichit en groupements guanidiques, 
Le taux de ceux-ci exprimés en ârginine, déterminé par la méthode de Duma- 
zert et Poggi ( 2 ), passe de 5,2 a 1 1, 5 % dans l'hydrolysat de la protéine après 
guanidylation, alors qu'avant hydrolyse iï correspond à 3, 5 % dans la caséine 
et à 7,0% dans'laguanidylcaséine. Il en découle que. les groupements guani- 
diques fixés à la protéine, ne réagissent que partiellement, tant que les dérivés 
des acides aminés dans lesquels ils sont présents n'ont pas été libérés par 
hydrolyse. Leur comportement peut/ dès lors, être régi soit par le voisinage 
d'autres radicaux sur une même chaîne d'acide guanidique, soit par la position 
de ces corps dans la molécule protéique. 

Nous avons essayé de nous faire une opinion à ce sujet en étudiant le 
comportement de divers acides guanidiques préparés en traitant des acides 
aminés par la S-méthylisothiourée en milieu ammoniacal, selon le mode 

opératoire décrit par Schùtte ( 5 )/ Les résultats sont les suivants :. 

'■ • ■•, " '■■■ ' ■ . 

Dérive étudié •■—,' N% " " " * ltens ' té 

t . — ~"~ ' de la réaction 

•j • , ... theenque trouve de Sakaeuchi 

ac.de aunne ou pepude.ologue. (calculé), (kjeldabl), ( % de la t^oHe). 

Argmme (corps de référence) :...,..,..... 3a, 2 . "3 2 i \™ 

Dérive a-guanidique de : 

Glycocolle(ac.guamdoacétique), C 3 H r N 3 0, («). 35,6 -34 ~ 72 Q - 

Alanine (ac.a-guanidopropionique), Ç 4 H 9 N,0 2 . 32, o 3i^ Zg g 

Phénylalanine(ac.phénjla^guanidopropionique), v ' - 

QoHi3N 3 02 '.'......•.......'. 20 3 00 8 ' - ■ o 

c - • / • , „ , , ■ "" .■ °'° 20,8. 08.8 

benne (ac.a-guanido (3-hydroxypropionique), 

G 4 H 9 N 3 0,. : . 2 8,5 ' ■ 2 8 y 4 5/ 

Cystine (disulfure de Tac.a-guanido-(3-thiopro- '' 

piôniqûe^CaH.'.N.Ô.S,. .■.,.".....-■• ; . ; . . ^ 9 . , 2 ^ 8 j? q 

Méthionine (ac\a-guanido y-thiométhyl but};- '' 

rique), C f) H lt N 3 3 S. . . ? , a 9T fi , . K 

t. 1 . ., • • Zl i9. 2i r o 02.0 

Acide aspartique (acide a-guanidosuccinique), 

CsHgNsO/,, ■.'.'.... •..'-.. ; 2 /; / • 0^0 T ^^ 

Wycylglycine (a-guanidoacétamide duglycoeolle), 

a 5 H 9 N t o 3 .......... ..........:. ._ a ^ a .. 33 j5 , ^ 8 .-■■ 

Il découle de ces observations que tous les dérivés a- guanidiques étudiés ne 



( ) Le fait que la glycoeyamine (aèide guanidineacétique) donne une réaction de Saka- 
guchi sensiblement moins intense que ne le prévoit la théorie a déjà été signalé par Weber 
et confirmé par Dumazert et Poggï, par Roche, Lehr, et Rie*z 



'(*' 



lt X4 ACADÉMIE DES. SCIENCES. 

donnent pas la réaction de Sakaguchi avec une intensité proportionnelle à leur 
teneur en groupements guanidiques. Celle-ci, pratiquement théorique pour Us 
dérivés de la plupart des acides ^-aminés, est beaucoup plus faible pour ceux des 
acides aminés hydroxylés ou sulfurés. Ce fait permet d'interpréter au mouns 
partiellement, le défaut de réactmté de certains groupements guamdique^ des. 
protéines avant l'.hydrolyse de celles-ci, car il paraît légitime de l'atmbuer a 
une proximité de groupements hydroxylés ou sulfurés, que fait néces- 
sairement disparaître la fragmentation des chaînes peptidiques, . largimoe 
étant le seul dérivé guanidique naturel libéré au cours de celle-ci. Des lors, 
si la présence de groupements guanidiques combinés dans les molécules 
pretéiques demeure une hypothèse de travail, la « dissimulation » de certains 
d'entre eux dans les protéines peut aussi être rattachée à leur position dansâtes 
chaînes peptidiques et à leur proximité de certains radicaux, dont -OH, -Ï3-&- 
et -S-CH 3 sont à cet égard très actifs. 






* . 

CHIMIE BIOLOGIQUE. - Sur le mode d'oxydation je la vitamine A ; action de 
V acide perphtalique sur l'acétate d'axérophtol Note de M»« Andr^ Vhœt 
et M. Paul Meunier, présentée par M. Maurice Jâvillier. 

La première contribution précise à la connaissance des dérivés d'oxydation 

de la vitamine A vient d'être apportée par P. Karrer et Jucker H : l'hépaxan, 

* thine, isolée du foie à côté de la vitamine A ( 2 ), est identifiée au produit 

d'oxydation de l'axérophtol par l'acide perphtalique et la constitution d'époxyde 

en 5. 6 lui est assignée. ;. 

Nous avons utilisé le même réactif, mais nous l'avons fait agir sur 1 axeropntol 
^ acétylé, pour éviter toute concurrence de la fonction alcool vis-à-vis du réactif 
oxydant et par ce que nous avons pu disposer pour un de nos essais d'une 
petite quantité ^acétate d'axérophtol cristallisé (fourni par M, Mead, de la 
British Drog House, à Londres). L'oxydation a été conduite d'après Karrer : 
l'acide perphtalique est ajouté niolécule à molécule à la vi&mine A acétylée 
en solution éthérée et le contact maintenu 20 heures, à l'obscurité. Le produit 
de la réaction est lavé >à l'eau bicarbonatée, évaporé et chromatographié en 
solution bénzénique et éthéropétrolique à parties égales, non sur chaux, mais 
sur alumine. L'eau de lavage est extraite par le chloroforme. 

Cet extrait (fraction 1 ), ainsi que trois couches du chromatogramme et son 
filtrat (fraction 5), ont été soumis à l'analyse speetrographique, à l'action du 
réactif au trichlorure d'antimoine et à la méthode de Zérewitinoff (H mobile). 



(*) Helv. Chim. Acta, 28, 1945, £. 717. 

( 2 ) P. Karrer et Morf, ibid., 16, 1983. p. 625. 
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Fractions et rendements. 

1. Fraction entraînée 

dans C0 3 HNa : 

^ " O /Q ........ .. 

2. Couche supérieure 

sur l'alumine 
(jaune pâle) : 



ôo 



3. Couche jaune | 

orange : 20 .%., . ) 

4. Couche inférieure 

jaune verdàtre : 



* «/ 



5. Filtrat: 3o à 4o%. 



Absorption. 

330™^ (bosse) 
280"^ (maximum) 
et au-dessous de 245 m l i 

Id. 



Id. . 

Bande unique à 280™-^ 
absorption totale au- 
dessous de 245™^ 
Bandé unique S-io m v- 



Réaction au Sb Cl 3 . 



H mobile. 

Violet fugace, puis] 

verte (5 7 4 m tS 6i4^ r Non détermine 
puis 46o-47b 1M F) ] 



■Id. 



Id. 



Rouge, puis verte 

(5io m ^ puis 6i4 faible 

et t0o n, V') 

Bleu 

( b a n d e u n-iq u e 6 2 o tn P ) 



soit 1 par mol- 

soit 1 par mol. 
pas d'H mobile 



pas d'H mobile 



Dans deux de ces expériences, la fraction n» % abandonnée A - 22 »C dans 
1 alcool methybque, a fourni des cristaux blanc vêrdâtre, fondant à iar dans 
un cas et i3 7 " dans l'autre. Nous attribuons à ce composé la structure en clique 
suivante, dans laquelle l'OH est fixé sur l'atome de carbone i o • 




:CH,-0— CO^CH-- 



uH •• 



CH 3 _-■ CH 5 

Forme entièrement traits. 



nos raisons : 

ir Le système ebromophore a 5 doubles liaisons conjuguées de la vitamine A 
encore marqué par la bosse de, la courbe d'absorption à 33o-fr, est scindé en 
deux parts inégalés par l'oxhydryle médian, ce qui correspond aux bandes 
fortes a:, 8o"*.et aifô^ (3. et 2 doubles liaisons conjuguées respectivement). 

2° La bande a 4?o»v qul apparaît- sous l'influence de SbCl 3 témoigne de' 
1 ionisation de la molécule en plusieurs points médians, tandis que la faible 
bande a 6ao^ indique la perte de la capacité d'ionisation A l'extrémité, par 
suite de 1 acetylaiion de la fonction alcool (»■).' 

3» LA valeur de l'H mobile, et une certaine solubilité dans lés liqueurs 
alcalines la fraction entraînée dans C0 3 HNa offrant les mêmes caractères 
spectraux) confirment l'existence d'un -OH à propriétés légèrement acides. 

yuant au composé à bande unique d'absorption à 280T de la fraction A 
nous pensons qu'il correspond à îa cétone tautomère du précédent éhol,' 



C4 P. Meunier, Comptes rendus, 215, 1942, p. 4 7 o. 



:fi 
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renfermant probablement encore l'époxyde initial 



(GH;j)<! Q 

II 



^^^^^^^^^^^^^^^CH^O-CO-OH, 



CH 3 GH S GH 3 

Cétone. 



■{CH 3 ) S 



H 




Époxyde. 

Le remaniement dé l'époxyde en énol doit d'ailleurs s'effectuer aisément 
au lavage par le bicarbonate et sous l'influence de l'alumine. C est sans doute 
par ce mécanisme que s'opère le retour de l'hépaxanthine à un compose présen- 
tant la même réaction de Carr-Prïce que la vitamine A et la même absorption 
ultraviolette, phénomène signalé par Karrer (•) et (>) Comme on le voi , il ne 
s'agirait pas là exactement de la vitamine A, mais d'un hydroxyaxerophtol, qui^ 
lui s'ioniserait à l'extrémité sous l'influence de SbCl 3 , tant que sou OH 
alcoolique demeure libre (bande à 620). Il semble que l'attaque par 1 acide 
perphtalique corresponde à une position privilégiée, dont il trouve la raison 
profonde dans un phénomène de mésomérie secondaire scindât, en deux 
parties égales le système conjugué de i'axérophtôl. D'ailleurs, dans une 
expérience d'acétylation d'un concentré à 84 X ■(*), nous avons obtenu par 
entraînement daps le carbonate de potassium aqueux un produit présentant des 
caractères spectraux identiques à ceux de la fraction 1, ce q^^iqu^ien 
qu'il y a eu fixation secondaire du chlorure d'acétyle sur la double liaison 
médiane (9. 10) de la vitamine. 

PATHOLOG.E ANllilALE. -Recherches sur la JiéVre aphteuse Une^ source 
abondante de virus pur, le liposarcome greffable du Cobaye ( ), Note ( ) 

de M. MichelBabdach. 

* ■ 

. Dans les recherches sur la fièvre aphteuse on se heurte constamment à la 
difficulté d'avoir en grande quantité du virus pur et d'une actmte connue et 

considérable. . - _ , . , .-* 

Or on sait que certains virus, inoculés à des animaux de laboratoire- réceptifs 

(*) Selon Baxter et Robison, J. Amer. Chem. Society, 6fc, i 9 4^ p.^07. 
(i) Document retiré du pli cacheté n» 11768, déposé le 21 juillet i 9 4i, ouvert à la 
demande de l'auteur .le 8 avril 1946. < 

( 2 ) Séance du 1 5 avril 1946. 
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et porteurs de tumeurs, passent dans les néoplasmes et s'y multiplient (vaccine 
mE% '^Phogranulomatose, peste aviaire) 0). Ce sont les recherches dé 
M K. bchœn ( ) sur 1 évolution du virus de la maladie de Nicolas et Favre 
dans les tumeurs qui nous ont particulièrement incité â rechercher si le virus 
aphteux était doué de la même affinité pour les cellules néoplasiques 

Les tumeurs greffables sont rares chez le Cobaye, animal de laboratoire de 
ehoix, sinon unique pour l'étude de ce virus. Aussi, bien qu'un épithéliome 
eut eu nos préférences, avons-nous expérimenté avec le liposarcome de Murray 
que^nous^devons à l'obligeance de M»° Mendeleeff et à la bienveillance dé 
M. J. Bordet et du regretté M. Schœn. 

Dès nos premiers essais, nous avons constaté que le virus aphteux inoculé 
dans le coussinet plantaire pouvait être retrouvé régulièrement et à un taux 
eleve dans la tumeur située cependant loin du point d'inoculation. Des expé- 
riences ultérieures ont montré que la virulence du tissu néoplasiqué est au 
moins égale et souvent supérieure à celles des lambeaux d'aphtes recueillis sur ■ 
* e même cobaye Elle peut se manifester à un taux élevé même en l'absence de 
lésions de généralisation. 

renîrme^r V ^ ^ ^"^ ^ '^ » *** qu'il pourrait 

i° elle se révèle hautement supérieure à celle du san°- 
:..a» elle peut être considérable à des moments où l'on 'sait que le «m* n'est 
pas encore virulent ou ne l'est plus. . . 

. Une autre preuve est fournie par l'expérience suivante : si l'on broie finemeni 
. sur le tamis décrit par Besredka une tumeur virulente, une très forte proportion 
de virus passe dans le liquide de suspension ; néanmoins, après 5 Lais 

tZ ^ S 'T TT l :<m ?, t0Ut le ™ C ° ntenU d — le tissu au taux 
lt fins ' T " T ddà dU S6Uil infeot ^(*o-), il reste encore dans 

les fins grumeaux de Ussu des quantités appréciables de virus 

Des fragments de tumeur infectée placés à la glacière en boîte de Pétri 
conservent leur virulence pendant I0 ^5 jours. Une suspension danfu 
liquide conservateur (mélange à parties égales de glycérine et d'eau physiolo- 
gique tamponné et ajusté à pH 7 ,6) de tissu broyé au quart, me perd guère 
de virulence pendant de nombreux mois à la gracière. 

tes expériences ci-dessus ont été faites avec deux types de virus aphteux 
les types O et A-de Vallée et Carré. Elles ont abouïhà des ré 8 ultïïemfi 
rement superposables. ■ 

Étant données les dimensions considérables de la tumeur, dont le poids peut 
(') LHvADmet collaborateurs ;' M"e R, ScHami Ann. ïnst. Pasteur 37 IQ o3 „ /«. 
-(*■) Ann.lnst. Pasteur, W, i 9 38, p. 4 99 ; 62, 1939 , p. 260. .-."'■. "; . 
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atteindre une centaine de grammes, et la virulence élevée de son tissu 
( "ooooo doses infectantes par gramme), le Hposarcome représente une source 
'abondante de virus pur, facilitant grandement les recherches dans le domame 
de la fièvre aphteuse. 

A i6 h 3o ra l'Académie se forme en Comité secret. 



La séance est levée à 17 11 i5 m . 



L. B. 



/ 
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SEANCE DU LUNDI 13 MAI 1946. 



PRÉSIDENCE DE M. Eue CARTAN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIOIVS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président s'exprime en ces lermes : 
Mes chers Confrères, - 

J'ai le regret de vous annoncer le décès, survenu jeudi dernier g mai, 
de notre Confrère Mon-Aeexa ND ke Gcleet, Membre de la Section des 
Applications de la Science à l'Industrie. 

Léon-Alexandre Guillet, né* à Saint-Nazaire le i, juillet i8 7 3, était le 
septième d une, famille de huit enfants. Entré à l'École Centrale des Arts et 
Manufactures l'un des premiers de sa promotion, il obtint en .1897 son diplôme 
d m p™™- Docteur es sciences en 1902, avec une Thèse sur les alliages d'alu- 
mimum, il fut nommé en 1906 suppléant de la chaire de Métallurgie du 
Conservatoire national des Arts et Métiers, et titulaire dans cette chaire 
en 1908 En 19,1 on lui confie à l'École Centrale des Arts et Manufactures là"' 
chaire de Métallurgie des métaux autres que le fer, à laquelle s'adjoignit en 
i 9 i3 la chaire de Métallurgie générale. En IQ2 3, Léon Guillet est nommé 
directeur de 1 Ecole Centrale; il dut quitter cette direction en i 9 44 sous la 
pression des autorités d'occupation. Le 22 juin i Q2 5 il avait été élu Membre de 
notre Académie, dans la Division des Applications de la Science à l'Industrie 

Dans sa longue carrière, Léon Guillet n'a jamais séparé la science de ses 
applications. Il était persuadé que l'industrie moderne, et principalement 
1 industrie métallurgique, ne pouvait plus se contenter de l'empirisme qui 
avait règne trop longtemps dans les usines, mais devait être pourvue de labo- 
ratoires scientifiquement organisés. Nommé, en IQ0 3, chef de laboratoire aux 
usines de Dion et Bouton à Puteaux, puis, peu de temps après, ingénieur- " 
conseil de ces usines, d fait du laboratoire placé sous sa direction le premier 
aboratoire scientifiquement organisé de l'industrie mécanique. Il fonda ensuite 
les laboratoires de la Société des Hauts Fourneaux et Forges d'Allevard 
de la Société métallurgique de Bonneville (Eure), de la Société française des 

G. R., 1946, i« Semestre (T. 222, N° 20.) .76 
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Constructions mécaniques de Denain, et, en mission militaire, il participa à la 
création des laboratoires des usines Citroën. 

Les travaux scientifiques de Léon Guillet se rapportent presque tous à la 
théorie des alliages. Sa Thèse était consacrée aux alliages d'aluminium, métal 
qui, à ce moment, intéressait au plus haut point l'industrie automobile. Il trouve 
de nouvelles combinaisons de l'aluminium avec le tungstène, le molybdène, le 
titane, le fer, le cobalt et le manganèse. Les recherches qui ont surtout 
contribué à sa notoriété sont celles qui se rapportent aux aciers spéciaux 
(aciers au nickel, au manganèse, au chrome, au tungstène etc.). Par des 
études systématiques et persévérantes, portant sur leur micrographie et leurs 
propriétés mécaniques, il établit une classification qui fut unanimement 
adoptée. Rapprochant les variations corrélatives des teneurs en carbone et en 
métal spécial, il réussit à établir un coefficient de correspondance entre le 
métal étranger au fer et le carbone, tel que le remplacement proportionnel de 
l'un par l'autre se fasse sans modification notable des propriétés de l'alliage. 
Des aciers spéciaux Léon Guillet passe aux.bronzes, aux laitons spéciaux et 
découvre une relation analogue pour les divers métaux alliés aux cuivres; 
en passant des alliages binaires aux alliages ternaires ou quaternaires, il est 
conduit à introduire pour chacun de ces alliages ce qu'il appelle un litre fictif , 
basé sur la microstructure de l'alliage et qui, en utilisant un tableau de corres- 
pondance établi par lui, permet de le rattacher à un alliage binaire possédant 
sensiblement les mêmes propriétés, mais quelquefois améliorées. 

Une des plus fécondes initiatives de Léon Guillet.se rattache à la diffusion 
dans les usines des méthodes expérimentales de mesure. On peut juger de 
l'importance que peut avoir la précision d'une mesure en remarquant que 
l'addition d'une très petite quantité d'un nouveau métal dans un alliage peut 
modifier complètement ses qualités. On doit signaler encore ses recherches sur 
les traitements des alliages, traitements thermiques (trempe,. etc.) et traitements 
mécaniques (écrouissage, etc.). Il s'attacha aussi à mettre en évidence les varia- 
tions considérables que peuvent subir les propriétés d'un alliage par variation 

de la température. " . . 

Pendant la guerre de 1914-1918, Léon Guillet, mobilisé dux chantiers de 
Penhoét eut à s'occuper de la fabrication du matériel d'artillerie; par ses 
études sur la trempe des projectiles, il réussit à mettre sur pied un nouveau 
procédé de trempe qui réduisit notablement les déchets de fabrication et fut 
employé non seulement en France mais dans d'autres pays alliés. 

La carrière de Léon Guillet comme professeur a été aussi brillante que sa 
carrière de savant. Il a exercé une influence considérable sur tous ses élèves, 
tant au Conservatoire des Arts et M'étiers qu'à l'École Centrale. On peut dire, 
avec Henry Le Chatelîer, qu'il était un entraîneur d'hommes. Il a formé autour 
de lui de jeunes collaborateurs qui ont été ensuite répandre dans les usines ses 
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méthodes. Plusieurs d'entre eux sont devenus des martres; il me suffira de citer 
le nom de 1 un d'eux, notre Confrère Portevin. 

L'influence de Léon Guillet s'est exercée encore d'une autre manière par les 
nombreux volumes qu'il a publiés d'année en année et qui donnaient, à l'heure 
ou ,1s parafaient, 1 exposé le plus complet de l'état de la science métallurgique. 

Comme d.recteur ^e l'École Centrale, Léon Guillet a tenu à réaliser dans 
toute son ampleur l'idëal que s'étaient proposé les fondateurs de l'École 
savoir de reunir à un enseignement scientifique général une instruction 
technique qui ne souffrit pas d'une trop grande spécialisation. II put donner un 

grand développement aux laboratoires de l'École, grâce à de généreuses subven- 
ttons se montant a plusieurs millions, qu'il put obtenir des anciens élèves de 

ILcole, convaincus par sa propagande persévérante des nécessités créées par 
Ijjolutmn de 1 industrie Je ne puis passer sou, silence enfin la création de la 

a«T2et ! ' ^ ^ ^ éVid6nCe l ' imérêt huraain qu'il Pétait 

. Le 27 avril 1939, à un banquet organisé à l'occasion de son élévation à la 
dignité de grand-officier de la Légion d'honnenr et où assistaient p es d 
5oo convives^sous la présidence d'Emile Picard, Léon Guillet, parlant des 
années- de sa direction à fiEcole Centrale, s'exprimait ainsi : « J'y af véecr ie 
dis bien haut, les années les plus heureuses de mon existence, et cela parce que 
ce sont les années durant lesquelles j'ai pu le mieux travailleur les^utre?» 
Lt faisant allusion à une phrase d'Emile Picard le félicitant xle la réusUe de 
sa direction, il attribuait cette réussite en premier lieu à sa formation première 
aux grands principes qui lui avaient été donnés dès son enfance, à l'amour du 
travail que sa mère avait mis dans son cœur, et en second lieu à. sa famille qui 
a su créer autour de lui une atmosphère de sérénité e, qui 

Dans notre Compagnie, Léon Guillet prenait une part active à tous nos 
avaux ; quand il prenait la parole dans nos séances hebdomadaires, il savm 
se foe entendre; dans nos Comités secrets, il intervenait souvent avec clané 
dans nos discussions. Il nous laisse le souvenir d'un homme qui a bien remÏÏ 
sa vie et qui on peut l'en croire, a été heureux, car il est peut-être va nTs 
demander i les circonstances qui l'ont obligé en 1q4 4 à quitter sa chère Eco e 
Centrale n ont pas laissé quelque amertume dans son ame. Nous n'oublie^ 
pasl excellent Confrère, le grand savant qui a fait honneur à so^pays. En W 
nom a tous j exprime nos condoléances émues et respectueuses à Madame Léon 
Guillet, ainsi qu'à ses enfants et ses petits-enfants. 

M. le Pntar souhaite la bienvenue à M. S, M o N StoW,: Reéteur de 
1 Université de Bucarest, Ministre plénipotentiaire de Roumanie à Par s q n 

assiste a la séance. , . ■ 4 -^ H U1 
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M. le Président donne lecture des deux télégrammes suivants: - 

Kunming, 8 mai. 

Académie nationale de Peiping et Société chinoise de physique regrettent 
infiniment le décès de leur Membre honoraire M. Charles Fabry et expriment.- 
à l'Académie leurs sentiments de profonde sympathie. . 

... ■ Hraha. 

Académie des sciences de Bohème se rappelle aujourd'hui, pénétrée de 
reconnaissance, Gaspako Mono,, Membre éminent de l'Académie des sciences 
de l'Institut de France, né le 10 mai . i 7 46, a Beaune, Cote-dOx. E le se 
souvient des services immenses qu'il a rendus aux sciences, spécialement a la 
Géométrie descriptive moderne, ainsi qu'aux beaux-arts et pense a la France 
libérée. Veuillez agréer, Messieurs, nos félicitations sincères et nos salutations 

cordiales. ^ Ne jedly, Président; D> TrkaI, Secrétaire général. 

• BOTANIQUE. - Sur deux arbres remarquables de la Forêt du Gabon. 

Note de M. Auguste Chevalier, 

Nous avons reçu récemment du Gabon un lot de plantes d'herbier récoltées 
nar M André Walker, missionnaire en Afrique Équatoriale française, parmi 
lesquelles se trouvent des matériaux permettant d'identifier deux, arbres qui 
croissent sur le littoral du Gabon, à proximité de la lagune de Fernan-Vaz. 
Ce matériel était accompagné de notes précieuses qui nous permettent, non 
seulement de nommer et décrire ces deux arbres, mais aussi de donner des 
renseignements intéressants sur leur biologie et sur leur utilisation. 

Le premier de ces arbres est une Légumineuse Ceesalpiniee que nous 
nommons Brachystegia Fleuryanasç. nov. ■ - 

Sèce est caractère p.f se, feuilles, ses inflorescences, ses fruits et par les sl.pules 
obion?u" «ui accompagnent les feuilles et sont promptement caduques^ Les jeunes pousses, 
U rachTs des feuille! et les inflorescences sont couverts .d'une pubescence d un roux 
r ut u' abondante. Feuilles d'un beau rouge quand. elle, v.ennent dé s epanou, , 
on"u.. de \o à .5- et portant 8 à .» paires de folioles oblongues, opposées - a a ,, 
ontigues sessiles, petites ( 10 à ,5- de long), souvent émargées au sommet, sans éperon 
THase 1 nervû,e médiane bien centrale, glabres, faiblement nerv.ee., les inférieures 
yant souvint u*e petite glande à leur base. Inflorescence, en grappes terminales t es 
S etTàches, isolées ou par 9 , simples ou avec quelques courts rameaux longues de 6 
• 0- Pédicel es très grêle,, de 5 à io». Fleurs très petites (5- a peine de diamètre^, 
enfermées entre deux b°actéôles concaves persistantes. Calice â quatre dents très pentes 
cô o iTb anche, à 4 pétales petits, filiformes et l'étendard plus grand, élargi au sommet. 
Étamines 10 à anthères rouges. Gousses noires, coriaces, oblongues terminées en po.nte 
5L£u suture supérieure, longues de .i, à ,5-, larges de 4-à 5™. Valves noires s enrou- 
lât Ï i la dehiscence, portant une crête longitudinale à faible distance de la suture 

supérieure épaissie. * ^ V K f -, " 

Graines noires elliptiques, aplaties, au nombre de 3 a 5 par truit. 
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L'arbre atteint de 3o_à 35 n > de haut, avec un tronc de i 1 » à 1^ 5o.de diamètre, avec de 
légers contreforts à la base. • ? V 

Il est connu-sous le nom de ZïV^Wparies autochtones. C'est le Bois zébré des colons. 
Il donne en effet un bois d'ébénisterie de. grande valeur exporté en Europe; densité 0,75. 

Nous l'avions déjà signalé en 1916 dans notre Ouvragé La Forêt et les Bois du 
Gabon comme Légumineuse indéterminée, n°7 (Zingana),. page 201, d'après les 
spécimens rassemblés en 1912 par notre dévoué collaborateur Francis Fïeury, 
dans la région du lac de Fernan-Vaz. Malheureusement ces spécimens étaient 
sans fleurs ni fruits , de sorte que nous n'avions pu nommer scientifiquement 
la plante. 

C'est dans la même région que M. Walker l'a retrouvée ces derniers temps 
et a réuni du matériel qui a permis de la décrire. Entré temps un forestier du 
G abon, Henri Heitz (mort tragiquement en 1 940), en avait fait, sans la nommer, 
une description manuscrite exacte, qui nous a été communiquée par 
M. Didier Normand ( 1 ). Tous les deux avaient prévu qu'elle devait se rapporter 
au genre Brachystegia Benth., comprenant déjà une soixantaine d'espèces dont 
un grand nombre ont été nommées par J. Burtt-Davy et J. Hutchinson en 1923. 
Notre espèce est bien distincte de toutes celles qui ont été décrites jusqu'à 
ce jour. ; - - 

Le deuxième arbre découvert par M. Walker" est une Sapotacée qui 
constitue non seulement un genre nouveau, mais qui doit être regardée comme 
le type d'une tribu nouvelle, les Walkeriœ. Nous sommes heureux de nommer 
le genre en le dédiant à l'excellent chercheur qui l'a découvert. 

Walkeria gen, nov. Diffère de toutes les Sapotacées connues par son fruit sec capsulaire. 
Dans tous les autres genres c'est une baie. En outre, d'après Walker, le fruit/ qui est ovoïde^ 
allongé et a 5 côtés, s'ouvrirait à maturité par une fente opposée au placenta; Les autres 
caractères sont ceux des Mimusopées : 5 sépales imbriquées; 5 + 5 pétales, 5 staminodes 
pétaloïdes, 5 étamines, un ovaire à 5 loges uniovulées, dont quatre avortent toujours. Une 
graine allongée avec ^albumen abondant oléagineux. Cotylédons minces, foliacés. Testa/ 
luisant avec une cicatrice Jinéaire occupant toute la longueur de la graine. Ômphalodium 
petit, arrondi, situé au haut de la graine. Radicule à l'extrémité opposée. A la germination 
le tégument ou coque de cette extrémité se déchiré en % ou 3 lobules pour laisser passer 
la racine. - \ ' 

Espèce type, W. Nogo sp. nov. Arbre à latex abondant. Feuilles grandes, coriaces, 
insérées k l'extrémité des rameaux, stipulées (stipules caduques), limbe coriace ovale- 
oblong, atténue aux deux extrémités, nervures latérales 9 à 12 paires. Pétiole robuste 
de i5 à 20™". Fleurs naissant en groupes .denses sur des coussins formant saillie sur des 
branches âgées. Pédicelles de 8-i5 mïn finement pubérulents. -Sépales coriaces, imbriqués, - 
soudés à la base, yelus ferrugineux. Pétales blancs oblongs, denticulés au sommet, velus 
en dehors. Ovaire ovoïde, velu ferrugineux. Jeune fruit oblong-lînéaire, côtelé, terminé 
en pointe au sommet. 



0) Il a fallu plus de trente années aprèsja découverte du Zingana avant d'obtenir les 
matériaux permettant de l'identifier, malgré diverses missions -attelées à sa recherche et 
bien que ie bois fût depuis longtemps un produit commercial. 
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Fruit adulte oblong, acuminé au sommet, finement pubérulent, présentant 5 côtes 

très saillantes. % .-.■',... 

Graine oblongue ou linéaire, arquée, longue de4-8 cm , large de a™, a cicatrice linéaire. 

Croît dans la forêt marécageuse, près de la lagune de Fernand Vas. Noms vernaculaires 
No-0 (en nkomi), Bnôù (en pahouin). Les habitants de la région utilisent les amandeS.de 
la graine, très riche en substance grasse, pour leur alimentation. Après les avoir fait 
sécher au soleil on' les met, coupées en tranches, macérer longtemps dans Feau pour es 
débarrasser d'un produit toxique, analogue probablement à celui qui a été signale dans les 
graines oléagineuses de Baillonella. _ . 

' Nous rattachons aussi au genre Walkeria, sous' le nom de II'. Beitsana 
sp. nov., un arbre signalé par H. Heïtz dans La forêt du Gabon, p. 266 et 
pi. 77, sous le nom pahouin de Adzacon et qui se différencie de la première 
espèce, d'après le dessin publié, par la forme des feuilles et du fruit. C'est un 
grand arbre de la forêt primaire du Gabon, trouvé dans la région de la pointe 
Saint Denis et dans la vallée de la M'Beï. 

Nous nous/réservons de publier prochainement des renseignements plus 
détaillés sur ces deux arbres, ainsi que leur diagnose latine, 

M. Léon Bertrand fait hommage à l'Académie du tome II de son Ouvrage 
intitulé Histoire géologique du sol français : Le plan architectural et V édification 

de nos grandes régions géologiques. _ . 

■ » 

-, M. Roger Heim fait hommage à l'Académie d'une brochure intitulée Les 
Agarics tropicaux à hyménium tubulé, 

COMMISSIONS* 

Par la majorité des suffrages, MM. Marcel Brillouin, Charles Maurain 
pour la Division des Sciences mathématiques; Maurice Caullery* Charles 
jACOB^our la Division des Sciences physiques ; Charles Camichel, Pol Bouin 
pour la Section des Membres non résidants, sont élus Membres de la Commis- 
sion qui, sous la présidence de M. le Président, sera chargée de former deux 
listes de candidats pour les troisième et quatrième places nouvelles de Membres 
non résidants* 

• fRÉSElVTATIOlVS. . 

Dans la formation d'une liste de candidats au poste de Directeur de l'Institut 
de Physique du globe de Strasbourg, pour la première ligne, M. Jeahtiothé 

obtient 39 suffrages. 

Pour la seconde ligne, M. Louis Cagniard obtient 33 suffrages. Il y a 

1 bulletin nul. , - 

En conséquence, la liste présentée a M. le Ministre de l'Education JN atonale 

con^prendra : 

En première ligne . . . . . . . /. M. Jean Rothè; 

En seconde ligne. . . r . . . M. Louis Cagniard. 
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PLIS CACHETES. 

M hie Isabelle Ruiz demande l'ouverture de deux plis cacheté^ reçus dans 
.les séances des 22 janvier et 19 février 1940, et enregistrés sous les n- 11 651 
et 11662. , ;. 

Ces plis, ouverts en séance par M. le Président, contiennent deux Notes, 
par M. J. Ripert et M^.I. Ruiz.intitulées Action de Vypérhe sur le chlorhydrate 
de cystérùve en milieu ionisant et Action destnereaptons sur Vypéiiie. 

(Renvoi à la Section de Chimie,) 

CORRESPONDANCE 

M.. René Maire, élu Membre non résidant, adresse ses remercîments à 
l'Académie. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la Corres- 
pondance : \ '.,',"' 

i° Hommage de V Académie d'Agriculture de France a M. Eènii Mitier à 
V occasion du vingtième anniversaire de son élection au Secrétariat perpétuel 
(décembre 1925-décembxe 1945). 

2° Jëan^Pàul Mathieu. Spectres de vibration et symétrie des molécules et des 
cmtauœ (présenté par M, Charles Mauguin). ( ' 

M. Louis S. Cates, Président de f American Institute of Mining and 
Metallurgical Engineers invite l'Académie à désigner uïi de ses Membres 
pour la représenter aux Cérémonies qui auront lieu à New-York, les i6 ; 17 et 
18 septembre 19-46, pour célébrer le soixante-quinzième anniversaire àv la 
fondation de cet Institut. 

CALCUL DES PROBABILITÉS. - Sur la structure des fonctions aléatoires 
strictement stationnâmes à spectre totalement discojitimi. Note de ■„'■■' - 
MM. André Blanc-Lapïerre et Robert Fortet, présentée par 
M. Emile Borel. • 

Soient oj , co . .. ., w„ ; . . . une suite finie ou non de nombres certains réels 
et distincts, et X û? X, , . . . , X n , . . . une suite de variables aléatoires complexes 
telles que 

(1) 31t(.X„) = o, ■2 : 3R(|X«|.»)< + o o ; JE(XJJ = „, (m^n). ' 



II 



On posera X n = H„e\ où R„(^o) est le modnle de X„ et 6, son argument. 



La série 
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où «est un paramètre réel (- oo < * <d- «), converge en moyenne quadratique 
pour chaque valeur de t, et sa somme S(«) est une fonction- aléatoire 
de t stationnais d'ordre 2; en s'appuyant sur le théorème III, 3°, d'une 
précédente Note ( 1 ), et sur les deux remarques suivantes : 

a. Soient une suite indéfinie de variables aléatoires Z u Z 2 , "... .,Z „, . . . et une 
variable aléatoire T telle que T est indépendante de (Z,., Z 2 , -. . . , Z n ) dans leur 
ensemble quel que soit h : T est indépendante des X n dans leur ensemble; 

b Soient S un ensemble d'un nombre fini ou d'une infinité dénombrable de 
variables aléatoires, et Z t , Z 2 , . . . , Z ft , . . . une suite indéfinie de variables aléa- 
toires; si la variable aléatoire . à n dimensions (Z 1? Z 2 , . . .-, Z„) est indépen- 
dante de S quel que soit n, l'ensemble des Z„ est indépendant de 2. 

On peut déterminer à quelles conditions nécessaires et suffisantes [en dehors 
de (1)] doivent satisfaire les X n pour que S(*) soit en outre strictement station- 
naire ; ces conditions résultent des deux théorèmes suivants : 

Théorème 1 . — Soit un groupe de co„, par exemple co 1? co„ . . . , w n , ... , w N , tel 
qii il ri existe aucun système d' 'entiers \ n non tous • nuls , tels que 



N 



2^ b ' w » : 



O. 

n — 1 



SiS(t) est strictement stationnaire, les arguments correspondants ô 1? ô a , .-...., 
6„, ... , ^ sont, indépendants dans leur ensemble de V ensemble <fes R n , sont 
mutuellement indépendants et de lois de probabilité uniformes [dans l'inter- 



valle (o,21l)] ? 

Si l'on pose 



N 



2 i e i <*» t X n =ï(t) = Re*, 



H=i 



où R est le module de Z(t) et 6 son argument, R et Ô sont indépendants et 6 est 

de loi uniforme. 

Théorème 2. — Si un groupe de <o n9 par exemple co 1? <o a , . .■'., w n , *-. •> w n? est 
tel qu'il existe un système dentiers \ n non tous nuls (par exemple \ N =éo) tels que 



N 



2^ W »=° 



n—\ 



et tel qu'il n'existe pas une relation analogue entre (N — 1) de ces co n , et si S (t) y 
est strictement stationnaire, la variable aléatoire 



N 



W=^l n ^ 



n=l 



(!) Comptes rendus, 222, ig43, p. 468. 
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enjndépendante de F ensemble (6 , , 9,, , . . . , 9 N _ ( ), mais peut dépendre arbitrairement 

Applications. - a. Séries de Fourier. .'_ Soit Wo = 0, <o, = co, w ,'= aw " 
w„-=«(*, ■.,..; la forme la plus générale de S(0pour que S(0 soit strictement 
stationnante est 

-j-oo \ ' 



.-■ 



ou Z,= «•<» + )> 6, indépendant des R„ et des 4„ dans leur ensemble, ayant nue 
loi uniforme, et les ^pouvant être liés arbitrairement aux R„(donc entre eux) 
^ b. On peut tirer des théorèmes précédents et de la méthode qui y conduit 
de nombreuses conséquences pu applications ; par exemple : recherche des 
conditions dans lesquelles la somme ou le produit de deux fonctions stricte- 
ment stationnâmes sont eux-mêmes strictement stationnaires etc. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. - ' Sur les fonctions holomorphes et bornées dans 
un dommne infini. Note de M. S*ol EM Mandelbbojt, présentée par 
M. Arnaud Denjoy. 

Nous avons_démontré ( < ) que, si une fonction F<» est holomorphe et bornée 
dans, le domaine A, défini par s^o, |*|^(a) (s= a + ti), où g(a) est une 
fonction positive, tendant, en croissant, vers r./ 2 (lorsque a-i- 00) et telle que 

on a, en posant M-( or) = Max ,'| F(cr + *z)l ; 

(2) 7 'îoçM(v).er-*.da'>±- oc. ■ ■« 

Autrement dit l'intégrale dans ( a ) est finie, car elle n'est certainement pas 
... égale a + co. La condition^ 1) est essentielle, car, si l'intégrale dans (,V 
diverge, on voit immédiatement que la fonction F( f ) = *- est telle que 
t intégrale correspondante (2) est égale à — oc ; 

^Pourtant, lorsque l'intégrale (1) diverge, c'est-à-diré lorsque Faire de la 
différence entre la .demi-bande S, définie par jr^/vcr^o, et A est ivBjde 
on peut encore indiquer une expression semblable à ( 2 ) (mais où entre en plus 
1 aire de la partie de S - A dont les points ont une abscisse inférieure à a, pour 
chaque à >o) et qui est encore finie. 

Nous démontrons ce théorème avec une certaine restriction d'analyticité 
sur le contour de A, mais cette restriction semble due aux méthodes de démons- 
tration que nous employons. 



C 1 ) Comptes rendus, 222, i 9 46, p. 36i., 
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THÉORÈME 1. - Soit à un domaine défini par tes inégalités *^o, \t\é£(fa), 
la fonction g(«) étant croissante avec lim g{«) = */*> *(') étant une fonction 
holomorphe dans la demi-bande : ,£>, .|*|^/a, àçéc lun [*(*)/*(») J - i, 
■où c(s^ = (tJ2) — e(si et ceci uniformément par rapport à t(\t\^r^). ^ 

SiF(s) es! une fonction holomorphe, non Mentiquement nulle et bornée dans A, 

* " 

en posant i(T - , 

M(er)= »fax |.F( ff +/0l/ " *(*)=■/ -(^ -*(?>) «^ 

V intégrale ^ , 

reste finie pour chaque a^>\. ;,' , , A ■ a - û .'* 

Il résulte de ee théorème que, si une fonction F(x), holomorphe dans A, est 

telle que 

(3) . log|F(5)|^-A-(a)^ aA ^ : ■ («>*)> 

où k(<7) est une fonction positive telle que 

la fonction F(.) est identiquement nulle. Si dans (3) .la fonction *(«) est 
remplacée par une fonction positive m(c) avec f m(a) da< oo et^si la 
constante « > i est remplacée par une constante? avec o < K i , la conclusion 
n'est plus vnue, du moins lorsqu'on suppose que m(s) satisfait a quelques 
conditions de régularité, par exemple m"(a)^o, m'(o) = o(i»(»)). 

On a en effet le théorème suivant : 

Théorème2. -iïHa)>o,/n'(a) = o(«(a)),m"(a)^o,« 






tn(&)d!t<~cc 



etsio< 3< i, H existe une fonction F(*j, non identiquement nulle ; holoMrptw 
dam le domaine & défini dans l'énoncé du théorème 1,-tf telle que, dam A, 
l 'illégalité suivante est satisfaite: 

où M( g) etA(a) ont le même sens que dans le théorème i . ■ 

Remarquons que dans les énoncés de nos théorèmes il suffit de supposer que 
ci s) est holomorphe pour R<» =p= a suffisamment grand ( \t\ ^ */a). Ainsi, si le 
domaine A est défini de sorte que, pour a suffisamment grand, c(a) = (11/2) -g(e) 
^a/alogc... log f a, où lo gvl a = log(log,-^), lo gl <i = lûga, ce domaine A 
satisfait aux conditions de nos théorèmes. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. - Loi de la hauteur limite d'aspiration dam deux 
fluides de densité différente. Note (') de M. Antoine Craya, présentée par 
M. Henri Villal. 

Considérons (voir la figure) tin canal comportant deiix couches dé liquidé 
superposées de densité différente (le plus lourd en dessous) et dans lequel ôîi 
aspire par une lente P; on constate ( 2 ) que, pour un même débit s'écoulant à 



N 



N 







fi 



t 






■ __^_JL 



travers P, le liquide inférieur ne commence à être aspiré sensiblement que 
pour h inférieur à une certaine hauteur k r , l'objet de cette Note est d'analyser 
les lois de cette hauteur limite d'aspiration. 

Nous sommes conduits à considérer comme facteur prépondérant du phéno- 
mène le jeu du gradient de pression autour dé Pet de la pesanteur : d'autres 
facteurs, tels que viscosité, tension interfaciale, stabilité de l'interface, semblent 
jouer un rôle secondaire ; en revanche la miscibilité des liquides complique un 
peu les choses par la création autour de S d'un coin de densité intermédiaire^; 
nous considérerons donc plus spécialement des liquides non miscibles. 

Dans ce Cadre* on considérera le phénomène eomme plan et,; l'influence du 
niveau libre NN, supposé ma éloigné, étant faible, ofi admettra que le liquide 
s étend indéfiniment du côté PN; la vitesse d'approche en A est elle-même 
négligeable dans cette hyptithése. : 

On reconnaît enfin que le gradient de pression créé par la fente ne doit 
pas dépendre sensiblement de la hauteur de celle-ci, supposée suffisamment 
petite; l'expérience a confirmé cette vue et l'on assimilera donc P en plan à un 
puits ponctuel de débit q. 

Les facteurs fondamentaux du phénomène se trouvent réduits dans ces 
conditions à q, h, g, Àp et p. 

.Nous aurons une précision complémentaire en écrivant la condition 
deqmbbre de l'interface AB ; l'application du théorème de Bernoulli au 
filet AB de densité p, et de l'équilibre hydrostatique au liquide sous-ïacent 
donne 6 






(*) Séance du a5 mars 1946. 

(-) Comptes rendus, 222, 1946, p. -781. 
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On voit que les facteurs #Ap et ? n'interviennent que par le groupe- 
ment ^Ap/p? tout se passe comme si AB était une surface libre soumise à une 
pesanteur réduite g- Ap/p dirigée de bas en haut. 

Les hypothèses physiques émises reviennent en définitive, par application 
des règles de l'homogénéité, à caractériser le phénomène par le paramètre sans 
dimensions 



'„ Ao /i 3 



En particulier^ les conditions limites d'aspiration correspondent à une 
certaine valeur numérique ïï z de II, dont on peut obtenir une première 
approximation par les considérations élémentaires ci-après : 

Supposons que la répartition des vitesses le long de P-B soit celle d'un point 
puits et cherchons le point de contact B de interface avec la paroi ; on doit 
avoir dans ces conditions 

> i- - K rr . p 

Cette équation donne une racine partant de A pour un débit nul, et qui cesse 
d'exister à partir d'une certaine valeur de q : le gradient de pression est, àpartir 
de ce moment, assez fort pour happer l'interface . 

Les conditions limites d'aspiration correspondent alors à l'existence pour (2) 

d'une racine dounle, c'est-à-dire 

• (3) p q\ 8ti 2 - 

Un calcul plus complet devrait faire appel à la théorie des champs plans à 
potentiel avec ligne de jet sous l'influence de la gravité. 

Bornons-nous à remarquer qu'on obtient assez facilement un schéma parti- 
culier voisin de ceux cherchés par le champ Z(z) vérifiant 



dz _ 1 - 

3Z"~ 



\/^4 



'•'■[v/ , -**5 +i * ï? ]' 



Dans cet écoulement la paroi PN fait avec PB un angle de ait/3 au heu 
de t.- il se trouve correspondre, compte tenu de la différence des débits, à une 
valeur du paramètre II du même ordre que (a) ; une théorie complète exigerait 
évidemment la connaissance de tous les champs correspondant à l'ensemble des 

valeurs possibles de II. ',-.■_ 

L'étude expérimentale ( ' ) a confirmé le rôle prépondérant du paramètre II 

et a donné pour les conditions limites d'aspiration une valeur moyenne très 

proche de (3). 

(') Comptes rendus, 222, 1946,^.781. ■■'■.-. 
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anche, note ( ) de M. Domatibn Cot, présentée par M. Georges Durand-Viel. 

E RcnoUn 2 Pm v 0m T e - deS ^^ de k Manche > développée par 
V~ de 'r tu e ;P llCatl0n des *«*» généraux du phénomène Je me 
propose de rechercher dans quelle mesure les amplitudes de l'onde l„n, 

semi-diurne mnwnn M t • ,, aill l Jlituueb ae ■* onde lunaire 

degré d .pp„x, m ,„„n compatible ,»ee 1„ conditions *, p ^W On "" 



a ,_• . ■ ■ . ■ . Ar- 






■en désignant par A, l'amplitude résultante en un pointa v\ Au „ , ,f • • 

ZiïZïïL ÎJ&TE^f ^^£ S 

moyenne qui Jiei d ? e aÏ * r ° tatl0n terr ^e par le sinus de la latitude 

n^ tl^ar^ ondes eon^itutives de la 



A'-'.M S =/ Mi '.M s ; 



le facteur / M variant lentement entre o nfi m T v/ • 

On peut donc calculer A // 1 l ^^ au cours du t^F- 

P uonc calculer A c . Mï // en chacun de ces ports, si l'on connaît \ J'^ 
Les valeurs trouvées devront être à r.en t-^àc --j connaît A et c. 

tv,;, . , eviu,lieire a P eu près concordantes. 

.» . , ?n5e; n cS:i 'S- ï '7r t" *** * — • ■» 

' mort, le, pl„, ™ï,i„ s ,~ 1„„H P H ""^ , " >**" A '™ d «« P»»" 

C 1 ) Séance du 6' mai" 1946 
.- (*) Cf. op. cit., PI. 3. Prepaiation, txrage a part de i 9 4, ). 



« 
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été calculée par les soins deM. Dyèvre, Directeur du Service Hydrographique, 
et qui est de 48™, 8. J'ai obtenu ainsi 

17, 086' m/sec 



m c > 



\. ...... 763970 «. *„ 

''a ....... QQ855om 6 *-\- : ' ? 

A *" ■••••* oo- K k ' • r 21,881 . » 

A 3 ...... 97^73, 5m e 3 ....... ; 

Ce sont les derniers nombres qui ont servi au calcul des f^^^ 
portL dans la dernière colonne du tableau ci-dessous. Je donne au-, a titre 
d'indication, les valeurs correspondant a A 4 et c f . 

Aç,m,//m 2 p ouf 

" • M>). ' A = A r X = V 

m m 

m o 

Penwnce .. i,7' °-9 4 °'- ' 

Portland... ...... o,63 -o.fc.,. <V,9 

Portsmouth . . i,43 . >.4o >i7| ■ - 

Folkestone ....... • 2, 44 I '°; ' ljl . 

Douvres ■.,.' *,»3 »>°4 I '° 

Sainl-Servan. . . . . . . S,fc> 0,67 i.oQ. 

Cherbourg,.,..... .,88 ■ .0,69 «^ 

t xt «> 6-7 o,63 0,59 

Le Havre 3 ? D 7 

Si Von considère le. nombres de 1, dernière colonne, o„ con.ui. ,u« celui 

"TLl. les ci», nal«„,s rela.iv.s à P«r»c«, Pontl.nd S.int-Senv.n, 

STu^SS^ des côtes de la Manche, parait apporter u*e 
nouvelle preuve à l'appui de la théorie amphidroimque. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. -Structure générale d'une ^™%% 
A, champs gradue, électromagnétique et mesomque. Note ( ) de 
M mc Marie- Antoinette Tonnelat. 
Schrddm g «, . imaginé plusieurs théories tonnée, à uni» «£*££ 

(l) Cf. Publicatiou spéciale n» 26 du Bureau Hydrographique International, Monaco, 
décembre 1930. 

(t) Séance du 8 avril 1946. ■■ . fi .-/,/.-*> 2 *>5. 

(«) Proc. o/*« tfoy. /r. >W., W>, A-3, i 9 43,.p.43; W,;.A-i6, 19^, *• »A 
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restreindre au départ la forme de la connexion affine, d'autre part en supposant 
que la .fonction d'acUon dépend des trois tenseurs antisymétriques Sple 
qu on peut former dans une telle variété et, en outre, du vecteur A ? 

coSncÏÏnr " 8 ^ Varfété d ° nl k — io « -ffi- -t déQnie par les 



1>S 

(0 






F et A- étant respectivement symétrique et anlisymélrique en u, v. On peut 
définir dans cette variété un tenseur symétrique P 

(2) '-. , '• .. . K -;=j(R, v + R ViLl ),. ',,' ; 

et trois tenseurs antisymétriques indépendants 

(3) ' ^'^=^V-.fl.rf=f(^AS s - < ) ll A ï P <) )_.I A P ■.''■' 

(4) '■ -."■, - ■ .w^ap,-^; : -.■'■ ,. :',.. 

(5) ' ■ F - = ^AÇ p _d v A^; '; ■■:■-. 

H,» est le tenseur de courbure contracté formé à partir des A. : et : désignent 
les dérivées covariantes écrites à l'aide des A et des F «signent 

Pratiquement, nous utiliserons F,,, S, v ella combinaison linéaire ï 



■ ( 6 ) . - P ^ T 



3 r- ■ P' 



^Supposons qu^ne fonçtkm d'action a dépende des A par riotermédiaire 

ae A V, ?V,,i>. ^v et au ssi de A tJ> ='AP p . Posons ; 

~^--ia^ ' <** —■ r 'C tt v ^ i > "J, " "■■■ '' - 

Le principe variationnel 

. è TtXdr—o 

nous conduit, après des calculs dont la forme est cla ss i que (^, à la relation 

. V ^(^P5 x -r-3iî r PF-)~3e^ - . ' 

?ri !' ( X P reSsion des coefficients de connexion affine en fonction de -&» P^ 

d ,v - et A tJL . -' - } ■ ? 

Les résultats montrent que la condition > = o est suffisante pour que la 



V>) Cf. en particulier H. Eyraud ( Thèse de doctorat, 1026) gui en utilisant „n .. I 
-seur anusvme^ue, mais des coefficients A ^con^, ^ "^Ç^t t 
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, vp - ^i/3 >[S p A - 8Ç Au! soit réalisée. En d'autres termes, la 
connection Ag. v — — M ^nV.^ ^v^J ^ B - tl ii« A fl n« q a deuxième 

"Vi" ™™!« s dan, ceuc hjpo.he.e. L, par.,, ^«iq» <•« co.fficUn.s.de 

connexion est alors . * .'■•■■ 

en posant . 

Le calcul des coefficients de connexion est immédiat ^^^^ 
ces coefficients par leur valeur dans les expresstons. (5) et (6) de F,, et *>»,, 
on trouve alors 

définitions qu'il convient d'associer aux équations en divergence 



(9) 



r 



symétrique K^ on trouve - ^ 

(lo) K r -i^K = G,-^G-i(P^-i^P p P : ),; 

G .estle tenseur de courbure formé à l'aide des | }. Pour avoir la loi d'Enstéin 

il faut donc poser 

Pour poursuivre la théorie, il est alors nécessaire de préciser la forme de la 
fonction d'action. 



n Reprenant une notation de Schrodinger, nous désigne^ par - .es grandeurs 
physiques, c'est-à-dire le, grandeurs exprimée, en umtes cm/g. /cm/c. 
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ACOUSTIQUE - 5^7- la dispersion des ultrasons dans le suif Ure de carbone . 
Note (') de M. Oua N6 T e -Tch A o, présentée par M. Paul LangeTÏn; 
L'ordre de pandeur de. la dispersion de vitesse de propagation des ondes 
ultrasonores dans les liquides^ très petit par rapporU aux ga Z ; d'aprl 
Ivneser ( ) la variation relatif de la vitesse de propagation des ultraËn 
entre les fréquences 3.ro° et , 5 ,* I0 . cycles par ie. es^de l'ordre de 1™ ■ 
a ,/iqooo dans 1 eau, le benzène, le toluène, le xylèiie et l'acétate de méthyle 
.Parthasarathy C) a déterminé la dispersion de vitesse des ultrasons dL" 
6 lourdes différents entre 7 . i ° et 2 o,io« cycles par sec. Il n'a pu constater 
de_disper S1 on notable, mais il a observé plus tard (*) que certains liquides 
présentent une dispersion entre 3,5. IO ° et l4 ,5. ro« cycles par sec. (belène 

acétate de méthyle etc). Par contre le toluène et le xylène ont la même viuÏÏe 
depropagationpourcesdeuxrrequenc.es. 

Le sulfure de carbone présentant une anomalie d'absorption, nous avons 
pense qu d serait intéressant d'étudier pour ce liquide la variation de la vitesse 
de propagation en fonction de la fréquence. 

La méthode de diffraction de la lumière, de Lucas-Biquard-Debye-Sears, est 
probablement la plus précise et la plus simple pour ces mesures de vitesse Des 
precauuons ont été prises, en particulier, pour le contrôle de la température. 
D après Freyer Hubbard et Andrews ( » ), la variation de vitesse avec la tempé- 
rature est AV/AT =- 3-, 25 par degré. Pour éviter réchauffement du liquide 
nous avons utilisé de très faibles puissances. Un essai préalable montre que la 
température du hquide immédiatement au contact du quartz émetteur ne monte 
que de i/ioo »C. par minute. La source de lumière utilisée est un arc à vapeur 
de mercure dont nous avons/isolé la raie 546tÂ. La fréquence N des ultra- 
sons a été mesurée à l'aide d'un ondemètre de haute précision (à 1/2000 près V 
Le tableau ci-dessous représente ces résultats observés:- 



Température ' V 

^■ 103 * " = (° C -)- (m/s)., Log e N. [(V -V)yV a 1.10->: 

4oo....... i4,6 ii 7 5,5 6,02 

7 3 2? 8..... .. I 4 J .6. .-..-1172,5. 6,5 9 

9*5,4. •• •• x 4,6. 1171,5 6,84 

ir 7 i,6..,.. i4/6 116^6 , 7,06 

i36o... .... i4 ; o^ 1149,9 

4i4 («)'...,• 20 ii58,o 

7320 (£)..,. 23 --1149,0 ; -. 

■(a) Mesures effectuées par Freyer, Hubbard et Andrews 
{0) » » Parthasarathy. 



o 

0,25 

0,34 

0,75 

7> 21 . 2,20 



C 1 ) Séance du 8 avril 1946. 

'< ! } i nn \ d ?rPhys. , 32, i 9 38 r p, 277. 

(- ) Pmc. lnd,Acad.Scien., 4, iô36,.p. 17, 

(*) Carrent Scien., 6, 1937, p. 55. 

(«) Ann. Chîm.Soc.,51, 1929, p. 759. 

C. R., 1946, ,« Semestre. (T. 222, N° 20) 
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Pour une fréquence de i,36.io% la variation relative de vitesse est supé- 
rieure à a % . Des expériences à des fréquences plus élevées sont en cours. 

ÉLECTRICITÉ. - Sur V existence du groupe d'ensembles an mailles indépendantes 
ayant les mêmes fréquences propres qu'un ensemble donné A n mailles et dont 
la somme des paramètres totaux de chaque espèee {self-inductances, élasticités 
ou résistances) est égale à la somme des paramètres totaux de même espèce de 
r ensemble initial. Note de M, Maurice Parodi. ^ 

Nous raisonnerons sur les self-inductances; tout ce que nous dirons se ; 
reproduira identiquement pour les résistances et les élasticités. ■ . _ 

I. Soient, en adoptant les notations de publications antérieures ( ), T = (/«) la 
matrice d'ordre n, des self-inductances de l'ensemble initial et T =(V (/ )- A 1A 
Hatrice afférenie à un ensemble à n mailles déduit du précédent par une 
transformation linéaire de matrice A, d'ordre n. 

Nous savons que les ensembles déduits par la transformation A de 'ensemble 
initial (défini par les matrices d'ordre n, T,U, F) ont les mêmes fréquences 
propres que cet ensemble. Cherchons la forme particulière que doit reveUr A 
pour que la condition imposée - 



1=1 




soit satisfaite. . 

Le polynôme caractéristique de T est /(X) = dét(T-X), ou 

/ 1 O D 

l o X o ... 

\ o o o 

et celui relatif à T' - 

^(X) = dét(T'-X) = dét(A , TÀ-*). 

Or on peut écrire 

. À = A-UA; 

il vient donc . ■ . , N 

,.. ^(A) = dét(A'TA — A-^A). 

Supposons que l'a matrice A soit orthogonale; nous aurons 

■ À'A = AA'*=J, 

3 étant la matrice unité, et nous pourrons _ écrire^ 

g (ï) = dét(A-* TA - A--ÀA) = détA- 1 x détA x dét(T .- 1) =/(X). 



(*) Comptes rendus, 222, ig46, pp. 281 et 379. 
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En raison de l'identité de /(À) et ^(X), nous obtiendrons ' 



n 



Ainsi la transformation qui permet d'obtenir les ensembles cherchés est une 
transformation orthogonale. arènes est une 

Les paramètres de cette transformation devront être choisis de façon que le 
reseau correspondant à la matrice T' soit réaH« a Kl e T ■•*„ j- • Jî. q 

pour qu'il en soit ainsi sont .(>) T reahsabl - Les condtUons suffisantes 

pour/^1/2, ,;^ w# 

réaÎr T T t 7 DaUS lG C3S P articulier où la transformation orthogonale A 

den" le t Ca T m<ÏU r; ° n / 0it ' ^ , ' a W ,U ^ t SUr les ***iL précé- 

dents, que a somme des self-mductanaes propres 'des mailles du nouvel, 

II On pourrait se poser un problème analogue au précédent en ajoutant la 
condmon supplémentaire : le groupe d'ensembles possède non se2m " 1 
mêmes fréquences propres, mais encore la même impédance d'entrée On sa 
que, dans ce cas ( • ), la ffia trice de transformation A doit être du type ' 





/ 1 








• • . 





A=rj 


CLtf j 


^22 


&%% 


... 


<^a« 




' ■ • 


• • * 


* • * 


# * • 


• ■ * 




\^n\ 


^ft2 


a n?j 


• » + 


CCfi n 



et la condition d'orthoe-onalitp A' A -y i;a q ;h i' , 

1*. , tuuguu«uixe a a — j, liée- a la constance de la somme des 

self-inductances totales, conduit à donner à A la forme 




la matrice 



\ o «^ ■ a 



rtS 




^22 #2 y 
^32 #33 



étant orthogonale. 



, &n% Un* 




- (•) Clam, Bull. Amer. Math. Soc., .«T, .-,94,, p. 7 6 9 . 
( 3 ) Nathan. HowiTT.Pftys. fl ep „ 37 io 3, „■..,,. . . ,, _. 

Physique (sous pressa). ' 9 ' P ' ' 583 ' V °"' aUSS ' M - PiB0DI > J °"™. de 
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PHYSIQUE CORPUSCULAIRE - Sur les collisions des positons avec les négatom. 
Note ) de M 1 " Ho Zàh-Wbi, présentée par M. Frédéric Joliot. 

Dans les collisions de négatons entre eux, il est impossible de distinguer 
les primaire* de ceux de recul; on ne peut par «onséqueut pas séparer les cas 
de fa S échange d'énergie (petit angle de diffusion «) de ceux de fort échange 

ÏéneS 
1 quîpiententl grand intérêt théorique, car les ^^^ 

entre les deux particules sont de l'ordre du rayon classique de 1 électron, et 

itn P ut s'attendre à la déviation de la loi d'interaction coulombienne. Pou 

i Collisions entre positons et néga*>ns, les trajectoires dj.»gM 

Wilson avec un champ magnétique peuvent, au contraire être distinguées 

suivant le sens delà courbure. Les collisions de ce genre n'ont pas encore été 

Si Tu é éours des expériences sur les spectres ? de "Mn, nous avons observé, 




0,6 , 0-8 

A (échange d énergie! 

Fig. i. 



mur la première fois, un grand nombre de collisions de positons avec les négatons 
Zs tZaJ. L'appfreil Wilson utilisé a été rempli ^airà -pr = 
initiale de i, oatm., le champ magnétique étant environ 900 gauss. La source 



(i) Séance du i5 avril 19^ 
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de *;jfa, préparée par la réaction Fe(</, a)Mn v a été placée à l'intérieur 
de l'appareil et les trajectoires ont été photographiées stérébscopiquement/ 
leur énergie étant, mesurée soit par le rayon de courbure, soit par le vrai 
parcours (pour les électrons de faible énergie). Dans l'ensemble les conser- 
vations d'énergie et de quantité de mouvement sont maintenues dans les 
limites d'erreurs expérimentales. 

Dans une longueur totale de 170™ de trajectoires mesurées, correspondant 
à 2 774 positons, dont les énergies initiales varient de a5 à 800 ekV, nous 
avons observé i 7 8coilùïons avec rechange d'énergie (A) plus grand que 10% 
[A^(E;~-E^)/E;=E;/ë;, oùE; E| et E; sont lés énergies du positon 
primaire, du positon après le choc et du négaton de recul] dont la statistique 
est représentée dans la figure 1. 

Les calculs théoriques, basés sur la théorie" dû positon de Dirac, ont été 
développés indépendamment par Bhabha et Bothe (*). Ce dernier a donné, 
pour le nombre de collisions N pour une longueur totale des trajectoires 
observées /, l'expression 



,r 



( ' r . ■ . N - " l \ ( w^i ) ™ 9 ' A9 ' (ï + ■ ) t p i + p u + p a), 



t 



avec 



p ^ a T r 2(y 2 ~i) / 



sin* - .sin 2 ~ 

2 



T~M- L, , _ . „ .1 



P » = ^7^7j ( ï*+ a ï + 3 - - (T - ï) 1 *m 2 Ô' ; 




où 8' et AQ' sont l'angle et l'intervalle de l'angle de diffusion du positon dans le système du 
centre de gravité ; 

v — fiC, la vitesse du positon dans le système du laboratoire; 

ï =V 1 — P 2 ;. n, le nombre d'électrons par centimètre cube du gaz contenu dans 
l'appareil; réchange d'énergie étant lié à l'angle de diffusion par la relation 



. ■ ■ 0' ' 
sin 2 - — A et sin 6' £8'-= 2 AA. 



Dans (1 ) Pj correspond au cas où le positon et le négaton sont considérés 
comme deux -particule s de chargea opposées, régies par les forces coulom- 
biennes; P„ correspond à F annihilation de la paire initiale d'électrons et la 



<*) H» J. Bhabha, Proc. Roy. Soc, 154, i 9 36, p, i 9 5; W. Bôthe (sous presse). 
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création simultanée d'une nouvelle paire; P A correspond à l'interférence de 

deux termes précédents. 

La comparaison des valeurs théoriques de N calculées d'après (i) avec les 






A = 



E£ ~ 3 io ekV. 
Ef" ~ 270 ekV. % 
E7 ~ 5o ekV. 

Et ~ Et 



E+ 



o,i3, 



Et ~ 23o-ekV. 

Et ~ 160 ekV. 

E7~ 8oekV. 

A <~ 



o,3o. 



E^" ~ 175 ekV. 
E+ ~ 27 ekV. 
E7 ~ i55 ekV. 
. A ™ o,85. 



Fig. 2. - Quelques exemples de collisions avec différentes valeur» de l'échange d'énergie A. 

données expérimentales montre un bon accord entre la théorie et l'expérience, 
compte tenu de l'insuffisance des statistiques. Néanmoins, on remarque que les 
valeurs expérimentales sont nettement supérieures aux valeurs calculées pour les 
cas de fort échange d'énergie (A > o,5), dans lesquels les mesures expérimentales 
sont plus précises. D'autres expériences dans des domaines différents d énergie 
sont nécessaires pour élucider cette anomalie, les mesures rapportées ici ayant 
été effectuées sur des positons d'énergie inférieure à 0,8 Me V. 



MAGNÉTISME. — Préparation et propriétés magnétiques du composé défini Fe 4 N. 
" Note (*) de MM. Charles Guillaud et Henri Creveacx, présentée par 
M. Aimé Cotton. 

Le fer Armco utilisé est en poudre. Il est d'abord purifié par un chauffage 
à i2oo°C, dans un courant d'hydrogène très pur, débarrassé en particulier 
d'oxygène. Puis il est chauffé à 55o°C, dans un courant d'hydrogène et 
d'ammoniac. En faisant varier la proportion d'ammoniac contenu dans le 
mélange, on obtient des azotures detitres différents. Pour notre étude nous en 
avons préparé qui renfermaient de 5,5o% à 6,3o% d'azote. (Fe A N contient 

5,90% d'azote). _ 

Leur homogénéité a été vérifiée par des mesures magnétiques. Dans les 
conditions de notre préparation, on obtient des azotures homogènes par des 



(*) Séance du 6 mai 1966. 
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temps de chauffe de 4 heures environ. La teneur en azote est connue par 
simples pesées, avant et après la nitruration. 

Propriétés magnétiques. — Nous avons obtenu un composé de composition 
proche de celle de Fe 4 N à un millième près. Ce sont les résultats de son étude 
magnétique que nous publions ci-dessous, 

Les courbés (fig\ 1 ) donnent l'aimantation spécifique a en fonction du champ 




intérieur H t -. Depuis les plus basses températures jusqu'à 29o°K. nous avons 
vérifié la validité de la loi d'approche 0fL = .V.(i - a/H). La valeur de «est 
particulièrement élevée; a ^=356 à la température ordinaire et «-=420 à la 
température de 77 *K. Le fer ayant servi à la préparation de ce composé avait 
un coefficient a de 3ob. 

La courbe (fig. 2) montre qu'aux basses températures l'aimantation cr varie 
linéairement en fonction de T 2 . 

Nous trouvons pour l'aimantation spécifique absolue 



d'où 



OV.O'K — 208,5, 



Q- at =4949 I J 2 - 
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Le moment de l'atome de fer entrant dans la molécule, en supposant lés; 
4 atomes identiques, est donc de 

n -~.-fafoi,* .-~ loqg u. w (magnétonsde Weiss). 
4 x ii25,6 

Ge qui donne pour l'atome de fer deFe^N le même moment que pour le fer pur. 
Le point de Curie de ce composé est à 488° C. 




Fig. 2. 



La courbe donnant les moments en fonction du titre montre qu'entre 5,7 
et 6 % environ d'azote, nous nous-trouvons ^n présence d'une seule phase y. 
fc'azoture de fer cristallise dans le réseau du cube à faces centrées. La 
distance Fe-^Fe est de 2, 67 À. Le fer y qui cristallise dans le même réseau 
n'est pas ferromagnétique; la distance Fe— Fe n'est alors que de 2,57 A. 



SEANCE MI l3 MAI IQ^; jj.g 

CHIMIE GÉNÉRALE. - Sur une propriété des mélanges de pentachlorure et de 
pentabromure de phosphore. Nouvelle préparation des chlorobromures de 
phosphoryle. Préparation et propriétés du JluorocMorobromure de phosphoryle 

m l M ;; Ma *' b - L0O,SE D ™™ e -<* M. Ftex Fkanço.s, présentée 
par M. Paul Pascal. 

'■A P pA!nF« Par f er POFC1Br nous avions besoin de quantités assez importantes 
de POUBr,. La préparation de Besson ('), qui fait réagir vers 5oo° l'acide 
bromhydrique sur POCl 3 , donne de mauvais rendements; L'action de l'acide 
acétique, des alcools, de l'acétone sur PBr 5 constituant™ excellent mode de 
préparation de POBr 3 , nous avons pensé qu'il serait avantageux, pour préparer 
les chlorobromures de phosphoryle, d'appliquer les mêmes procédés aux 
composés pentahalogénes chlorobromés du phosphore. 

L'action sous refroidissement du brome sur PCi 3 donne des cristaux routes 
auxquels Wichelhaus (>) attribue la formule PCl 3 Br 3 . Nous avons attaqué ces 
cristaux par 1 acide acétique, espérant obtenir uii seul oxychlorobromure. En 
tau, on obtient la série complète POCl„ POCLBr, POCIBr,, POBr. La 
réaction a henàla température ordinaire et sans dégagement de chaleur : il 
est donc probable que, même à cette température, les cristaux rouges sont 
constitues par un mélange de dérivés pentahalogénes chlorobromés du phos- 
phore. H y a probablement syncristallisation, car les cristaux rouges semblent 
homogènes. Nous avons alors essayé l'action de l'acide acétique, des alcools, 
de 1 acétone sur les mélanges de PG1 S et PBr, intimement broyés ensemble 
ici encore nous avons obtenu la série complète POCl 3 , POCl 2 Br, POClBr 
1 ° Br ' a .! eC d *f ( î uantités importantes des deux oxychlorobromures. Nous 
avons dejavenfié que POei 3 et POBr 3 étaient sans action l'un sur l'autre 
même a no». L'acide bromhydrique gazeux ne réagit sur POCl 3 qu'à tempé- 
ra ture élevée L acide bromhydrique naissant est lui aussi sans action, car du 
chlorure de phosphoryle présent à côté de PBr 3 reste inaltéré dans l'action de 
1 acide acétique sur ce dernier corps. Il faut donc admettre que, lors du mélange 
des deux solides, il s'est formé des dérivés pentahalogénes chlorobromés du 
phosphore. 

Les halogénures de phosphoryle sont miscibles avec les halogénures 
dacetyle les halogénures d'alcoyles, les dérivés dihalogénés des carbures 
satures. Le chloro-dibromure POClBr,, un peu souillé par POClBr, et 
FOBr 3 , a^ete extrait du mélange obtenu, par distillation fractionnée sous 
pression réduite (environ 7 o ra » de mercure). 



(*) Comptes rendus, .122, '1896, p. 814. 
(')'Ber. d. chem. . Ges., 1, 1868, p. 77 . 
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Préparation et propriétés de POFCIBr. - Ce composé n'a pas encore été 
sienàlé. Nous l'avons obtenu par action de SbF s sur PqCIBr,. 

Le procédé est analogue à celui utilisé par Booth pour préparer les oxybro- 
mofluorures ( 3 ). Le rendement est mauvais, car la fluoration donne surtout 
des dérivés di- et trifluorés. En chauffant vers 8o«, sous une^pression de 100-, 
d» POCIBr, (52*) qu'on additionne progressivement de bbft.Ç-a?), on 
condense dans un tube en U refroidi à -60» environ 3- d'un produit con- 
tenant, à côté des produits non fluorés entraînés, un peu de POFCl,.et 
de POFBr, et à peu près o-, 5 de PGFCIBr: Après un certain nombre d ope- 
rations, on effectue plusieurs distillations fractionnées successives ,; ce qui 
permet d'isoler le composé cherché POFCIBr. C'est un liquide, incolore 
bouillant à 79-80° sous 7 65*-; de densité 1, 87 et fumant à 1 air. Il est décom- 
posé violemment par l'eau et les solutions alcalines ; cependant ces réactions ne 
deviennent complètes que très péniblement, comme Booth 1 avait déjà 
remarqué pour POFBr 2 (•). Un dosage du chloré et du brome par. 1 azo ate 
d'argentVpeu de temps après la dissolution dans la soude, montre un déficit en 
halogénure qui atteint 12 à i5 % . 

Fréquences en cm-* (modes de vibration). 

8 r 8 2 . 83. 8 4 . 8 5 . v t . v 2 . v 3 , v 4 . 



207 254 



33o 372 386 547 620 894 i33i 

f M 



POFQ..-.J... 3,6 i,8 1 3,4^,5 10 -t. 1 * 
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i 7 3 233 298 J 3u 3 7 2 495 5 9 o 800 i3i9 
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Pour l'analyse de la substance, chlore et brome ont été dosés suivant la mé- 
thode d'attaque au rouge par la chaux classiquement utilisée en chimie orga- 
nique, le phosphore a été dosé à l'état de phosphomolybdate après destruction 
de la substance en tube scellé vers 2 5o» par l'acide azotique fumant. (Chlore, 
trouvé 19,2 % ; calculé i 9> 5 % .Brome, trouvé 43,i % ; calcule 44,o % . Phos- 
phore, trouvé 17,3 %'; calculé 17,0 %). , ■ - 

Spectre Roman de POFC1 Br. - Il comporte neuf fréquences toutes polarisées, 
ce qui caractérise bien un édifice tétraédrique AXYZT dépourvu d élément de 

^ Entncadrant ce spectre par ceux des molécules de PO.FBr, et dePOFCl, 
(voir le tableau), on remarque la fixité de la raieP-0 et de la raie P-F. 
L'alourdissement de la molécule par le rem placement successif d un, puis de 

(») Booth et Seegmiller, /. Amer. Chem. Soc., 61, 1939. p. 3i2o. 
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deux chlores par du brome, diminué la valeur des autres fréquences, ce qui est 
naturel. Le spectre de POFCIBr est donc tout à fait conforme à ce qu'on 
pouvait attendre. 

. C'est l'apparition des principalesiréquences de son spectre, notamment des 

SÏT °' Ct Vl bl6n enCadrées P ar les fréquences correspondantes de POFC1, 
et POFBr 2 , qui nous a permis de nous assurer dès la première fluoration que 
le produit cherché avait bien été obtenu. Lors des fractionnements, l'examen du 
spectre Raman nous a également été de la plus grande utilité. 

chimie minérale. — Étude à 3o'du système ternaire SG 4 Cd, (HO) 2 Cd, ÔH 2 . 
Note ( 1 ) de M. Jean Byé, présentée par M. Paul Pascal, 2 

Les produits utilisés dans cette étude, sont le sulfate de cadmium à 8/3 de OH, 
(produit R. P_ pour analyse) et de l'hydroxyde de cadmium cristallisé préparé 
comme 1 a mdjqué de Schulten(-) (dissolution dans une solution concentrée et 
bouillante de potasse et cristallisation par refroidissement). 

■i- Les solutions obtenues, excepté les solutions extrêmement diluées, sont 
neutres. L hydroxyde et les sulfates basiques de cadmium sont donc pratique- 
ment insolubles dans les solutions de sulfate neutre. Il faut que la concentration 
du sel neutre descende jusqu'à o,o5 % pour que celle de l'hydroxyde 'atteigne 
0,01 % environ. " ; ■ 
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2° La figure i représente les ré sultats relatifs aux concentrations supérieures 

(^Séance du 6 mai 1946. 

(') DeSchultbn, Comptes rendus, 10I,Vi885, p. 7 àj; 107, i888 ; p. 4o5. 
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» i % . Le seul sel basique qui se forme a pou r composition SO , Cd, (HO), Cd r 

sel déjà connu ('). , . 

La solution la plus concentrée contient 43,6%, alors que la satnratton , 
est 43,75%. H n'y a donc -vraisemblablement pas de sel moins basique que 

le précédent. ., . 

3» Pour les solutions de concentration inférieure à 1 % {fig. a), J ai porte en 
abscisses la concentration de SO.Cd et en ordonnées le coefficient s de 

laformule (H 0),Cd, ,SO t Cd, *ÔH„ 

qui représente la composition du reste. Étant donnée la forte dilution de la 
solution, s doit avoir des valeurs très voisines, pour le resté et pour le précipite 
exempt de solution mère. La figure a montre qu'il doit se former, en plus du 
sulfate basique (s = 1) identifié plus haut, un autre sel dontle coefficient ..est 
compris entre i/4 et i/3. La transition entre les deux sulfates -basiques a heu 
aux environs de 0,2%, la transition entre le sulfate le plus basique et 
l'hydrôxyde aux environs de 0,06 % . . ■ 

L'étude systématique de la précipitation de solutions de sulfate de cadmium 
par la soude à 20» et 3o° m'a montré qtre s= i/3, ce qui correspond à un sel 
delà décrit ( 4 ). Si, dans l'étude du système ternaire, le sel paraît plus basique, 
c'est parce qu'il reste de l'hydrôxyde encore non attaqué par la solution de 
sulfate. Les équilibres sont en effet très lents à s'établir en solution très diluée. 
. Si l'on agite ensemble de l'eau, de l'hydrôxyde et du sulfate neutre, en 
proportions telles que l'on doive aboutir a la transition entre les deux sels 
basiques, la concentration de la solution, décroît très lentement. Au bout de 
4oiours i'ai obtenu une concentration de o, 2 5%, supérieure ou égale a la 
concentration de transition. J'ai alors enlevé les a/3 du liquide que j'ai remplacé 
par de l'eau. La concentration croît alors lentement. Au bout de 4o jours elle 
avait atteint o, 19 % , ce qui doit être inférieur ou égal à la concentration de 
transition. La valeur 0,2 % admise plus haut est donc acceptable. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses de dérivés indoliques apparentés aux œstwgèhes 
de la série de Vindène. Note de M. Charles Mbstzbb, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

Partant du fait que, dans certaines substances organiques, il est possible de 
remplacer le groupement [-CH-CH-] par un [-CH,-], un [-NH-], 
un I 1 ou un [ S ] sans modifier sensiblement les propriétés physicochimiques 
et pharmacodynamiques de la molécule, nous av ons pensé qu'il .serait inté- 

'(■) Atii^asmco, Comptes rendus, m, 1886, p. 271; Gmjtïnh., Arch. Pharm., 236, 

1808, P. 38o. -I . „ Qû 

(*) Pickeiung, /. Chem. Soc, 9.1, 1907, P- 1986, Harned, /. Am. Ckem. Soc, 39, 

1917, p. 25a. 
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restât ée comparer à des «orps fortement œstrogènes, comme 
des 8 ubs jnces telles q«e (IÏI), dans lesquelles X^est soit un i 
soit un [S], ït étant un radical aliphatique de i à 3 atomes de 



n 77 
) et (11)0,. 

, soit Un [O], 
one. 




/^ 




MI) 



(III) 



(X^nWlf? ?"*"**' n ° US all0M dëcrire ^^ dérivés JndohWs 

E. Fischer r 5 Vmir 1« c™*k< j i v? publications classiques de 

sur a co-bromacétophénone, il nous a paru Lissant iffi un i" Ïd 
■S: 18 P-Paration d es 'ph^yta Hol.^rftuKJZ.^S: 

^ us permeT^rr ^ «« P™<f é »<- adonné entier, satisfis 

nous permet maintenant de préparer les homologues de l'indol «*„ «Ï- 
facilement qu'avec la méthode de E Fischer, ' P 

/We expérimentale (en collab oraUon avec-Dat X,mn^ «• i «■ 

pendant 5 minutes à i8o«, &,* de «-anisidiîïl et ^.T» * > chauffai " ensemble, 

nons avons obtenns o* 5o de f/Jlk'v * ^5 de ^ me toxy M -bro ffla cé t0 phé„one, 
déjà préparé avant no îrt^S" ^ ^f <^ 5 '^> C le H 15 2 N, (F „*,. 

W-'*^ G ™.> A wso N et Ro B1N80N , Vroe, Boy. Soc. L ondonrB , 127/ ^ 

H ****** *r TeerfarU^rika^l^ t^ *■**■ 
■ (*) Voir VtADESCO, /?««. S oe . CA Jm ., 3« série 8 ,R„, „ » « n 
P- 7 4; R.c« ARO , Co^to^^, 14S, i'ao, p ^ q ' ,891 ' p - 826; Cou * T ' »'*v 17. i897,- 

(») E. FjScher, ,W <fe,. CAem., 236, ,886, p. .16 

( ) Ber. d.chem: Ges.,Xk 1881 t, ,.î.«k oo ,a ' 

««* P- «3, **m et Sc^;^;g; &^ *£** ^^^^^^ 

(. ) Uazzetta chimica italiana, 55,. i 92 5 ? p. 36 7 . 
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carbone. Ainsi 6* de w-amsidwe et 3-, 7 d «.bromo-p metnoxy du y V • l64 . l65 » 

au'à 0*20 de [«-méthoxyphéuyll-2 éthyl-3 méthoxy-6 i.dol, Ç» H »° ! \ R _* C ° H 
?N trouve 5,0, % , N cal/U %) et avec une chaîne encore plus longue (R_»C 3 H T 

^ ^s 0l Slr : e ^er rP b é nyl- 2 éthyl-3 indol, C„H„0 N , F 9 o» et 
[p- m éthoxy-phényl]- 2 méthyl-3 indol, ^H»^* 1 ^' très ai8émen t un grand 

n0 S^^^ 

=ÎSS|. ---r S?^ 

carbonaled'ethyle-3(CiiH 11 U 2 IN) t« 82,ia^ u'-O.N F07» (N cale. 6,89 %,- 

rendements, du méthyl-5 ^^^^^t^f^^on^ d'éthyïel 
N trouvé -6,ai %) et la ^-amsidine aboutit au metnoxy 

^ C ptc ont F lEhloracétylacétate d'éthyle CH 3 COCHCl-COOC 2 H B ne réagit ni avec 

"* l'aniline ni avec la p-toluidiné. mmllr .' 

L'expérimentation physiologique des corps décrits est en cours. 

CRISTALLOGRAPHIE. - Transformation de l> anatase en rutile . 
Note ( 4 ) de M. Nguïen Thienchi, présentée par M. faul Fascai. 

On utilise de plus en plus le rutile dans la fabrication de produitsxéramiques 
à us Je adk,éLtriques, à cause de sa constante diélectrique élevée et de 
ner es diélectriques très faibles qu'il permet d'atteindre. La matière première 
JÏÏLïSt de l'anatase, que la cqjsson transforme en rutile. Le passage 
d une ^arSé à l'autre dépend de la température et de la durée de cuisson, 
tZZTl la nature "pbysicochimique de l'oxyde et de a pression 
moulaee des échantillons. Nous avons suivi la transformation a laide de 
moulage jiese (radiat i n CuKa) : un étalonnage préalable a 

diagrammes Debye-bcherrer (ract / échantillon d'anatase et 

montré au'on pouvait discerner 3 % de rutile dans un ecu* , 

Xt On nart d'un oxyde commercial très pur (99 % de TiO,)^ 
™;r«a s rLs outillons sont des disques de o*5 et de ? - de 

X La transmission de la pression est améliorée par 1. ^. 

échantillons et ™^^^^^^^ 
avant cuisson par chauttage lent jusque 4" ; rendant 

pressions de 1, 4 et , t/cm*. On les cuit simultanément a 85o ±5 pendant 

(,) Ce corps avait déjà été obtenu par Hell et Cohen (Ber. d. chem. Ges., 37, t 9 o4, 

p. 87O). 

' (t) Séance du 6 mai ig46. . 
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18 Wes, puis les échantillons sont trempés à l'air et examinés aux rayons X 

Des diagrammes sont représentés sur la figure ' 

Le cliché relatif à l'échantillon pressé à 4 tonnes/cm' (non reproduite montre 
encore Une trace d'anatase (3 à A w\ To .. t V " eproamt; montre 
ainsi favorisée nar l7 . • ^ )- ^^mation anatase-rutile est 

Xc Ta àffm/^rr 11 ' "ft" ^ ValeUrS Mbles ^ moyennes de 
ci,. grâce a 1 intimité plus grande du contact entre particules l'action des 




« 



Cliché «.anat^nw comprimée, aucune transformation .décelable. : ^ 

Uicl f è ' dlSÏ I™ m »ulé à 1 . t/cm*, anatasç m- rutile. 
ïCliché c, disque moulé à. 7 t/cm 2 , rutile. 

hyper-pressions de 4o à 5o tonnes/cm* sur les propriétés de la matière est bien 
connue depuis les travaux de Bridgeman). Nous poursuivons l"" ^ïï 
avec des pressions plus fortes et sur des poudres de finesse variée P™^ 
G. F. Hùttig et K. Kosterhon (:• >, étudiant la transformation 'thermioue du 
produit obtenu par précipitation de TiCl 4 à l'ammoniaque, situentTone de 
ransforination entre 85o< et 9,0» (calcination pendant une heure) En c Lf 

pendant une^heure, nous avons suivi sur les diagrammes X l'apparition nro 
gressive de la structure anatase, puis le passage an rutile. aZT.I e 
3o minutes; on observe de l'anatase plus une trace de rutile; et aprèfune heu 
du rutile avec une trace d'anatase. La transformation n'est complète qu^apS 
h. 3o mm. a 900»; par contre, le même. traitement thermique laisse intacte 

anatase-rutile, 1 oxyde précipité colloïdal se montrant plus apte à la subir. 

MINÉRALOGIE. - Détermination delà capacité <Techange.de base 
dans la montmoritlonite. Note (' ) d> M? R ACHEL Gi^eseh. 

till^ SSink ft, détemine 1,aCidité Hbre d ' une terre en versant sur un échan 
tillon préalablement pesé, des quantités croissantes d'une solution d"lnéel 

(•) KolloidZ.,!®, i 9 3 9 ,p. 202 . '■'.'..; 

(') Séance du 6 mai 1946. 

C) Tram. Faraday Soc.,%), ^â, pp. 56o-56 2 . 
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baryte Ba(OK), et eu titrant la base qui reste dans le liquide surnageant. Les 
Suts sont i^ en portant en abscisses les ^™^^« 
ajoutées et en ordonnées les quantités de base restant dans la ^^ ™ 
gîte. On obtient alors une courbe V«^™?^£ÏÏZ& 
lent être extrapolée Jusqu'à rencontre avec ; l'as* des .•^j,^*~ 
de ce point de rencontre que Hissink prend comme valeur de 1 acidité libre <je 
la ter- Nous avons cherché à appliquer le principe^ cette méthode a la 
mesure de la capacité d'échange de bases des montmorillonites. 




** VŒ^T] \ Base toia/e 9 „ mi lli-* r lv./ r * m m. 



0,9 



MMière de départ. _ Nous sommes partie de montra orillomte cakique, 
sénareï d'une &»' provenant de Camp-Berteau (Maroc). Nous avons 
reformé l'argile en montmorillonite acide en la traitant plus.eurs Fois par 
un7solution N/5 d'aide chlorhydrique. Le dernier traitement était suivi de 
lavages iusqu'à disparition de toute U-ace d'acide. .. ' , ' 

^Z* £***** - PI— s échantillons de même poids * "^J 
rillonite H sont additionnés eff même temps de quantités croissantes de base. A 
chaZe échantillot, on ajoute de l'eau distillée, de manière à réaliser des suspen- 
ÎTvt même concentration en ar K lle. Les échantillons sont soumis 

simultanémentàupefonea^^^ 

la base restée dans les liquides surnageant les divers échantillons. On a u lise 

Vivement la soude et la lithine en solution N/io, l'eau de chaux et leau 

^Sr-^éSts sont donnés en portant en abscisses les quantités 
de bïeljoutées et en ordonnées la base résiduelle dans la solution : ces 
quaSs Lt exprimées en milliéquivalents de base rapportés à un gramme 
d'argile calcinée. 
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On peut faire JLës remarques suivantes : 

i° Les points relatifs à la soude et à la lithirie sont sur la même droite 
2° La chaux et la baryte en faible excès donnent aussi une droite commune. 
, Ces deux droites prolongées coupent l 'axé des abscisses au même point P. Ce 
point P, indépendant dé la base employée, peut être considéré comme défi- 
nissant l'acidité libre de l'argile, c'est-à-dire, dans l'exemple présent; la capacité 
d échange de bases de la montmorillonite. 

f 3» La partie inférieure de la courbe correspondant aux bases" alcalines 
secarte de la droite. Cet écart correspond à une forte hydrolyse de l'argile 
sodique. L'hydrolyse est négligeable dans le cas de la chaux et de la baryte. 
4° Quand on utilise la baryte et la chaux, si les quantités de base ajoutée 
dépassent respectivement les abscisses des points M' et M", les points expéri- 
mentaux se placent sur deux nouvelles droites bien distinctes de la droite 
commune PM' M". Ces points ont une signification bien précise. En employant 
la soude ou la lithine, les excès de base n'altèrent pas la stabilité de la sus- 
pension argileuse; par contre, avec la baryte «t la chaux, à partir de 
proportions de base,correspondant au point P, on observe une floculation de 
1 argile. Cette floculation augmente avec la proportion de base utilisée et elle 
est totale pour les quantités de baryte et de chaux exprimés respectivement par les 
abscisses des points M' et M". En conséquence les tronçons PP' et PP» donnent 
la ; quantités de -base nécessaire pour provoquer la floculation totale, 
..1° ° a a P ris la même échelle sur les axes des abscisses et des ordonnées. La 
diflerence entre les abscisses comptées a partir du point P et les ordonnées 
correspond alors à la quantité de base libre retenue par l'argile. Cette quantité - 
est faible dans le cas des bases alcahnes ( droite presque à 45b). Elle est notable 
avec les bases alcalmo terreuses. 

^ En conclusion, la méthode que nous avons employée permet de déterminer 
d une manière commode et rapide, la capacité d'échange de bases et plus géné- 
ralement 1 acidité libre d'une argile à condition de prendre les précautions 
suivantes : .y quand on emploie les bases alcalines fortes, il faut ajouter des 
excès suffisants .pour que les résultats ne soient pas influencés par l'hydrolyse 
de 1 argile^ alcaline; 2 ° dans le cas où l'on utilise des bases alcalino terreuses 
cnaux ou baryte, il ne faut ajouter que des excès inférieurs à la quantité pro- 
voquant la floculation totale. \ 

■ ; H semble que cette dernière précaution n'ait pas été prise jusqu'ici dans 
1 emploi de la méthode de Hissink. On a pris pour mesure de l'acidité libre les 
abscisses OP^t OP", d'où les valeurs trop fortes des acidités -données ainsi que 
le signale A. Demplon ( 3 ). \ 



(') La dynamique du sol, Paris," ' 1.944, p. 22a. 

C. R., i 9 46, i« Semestre. (T. 222, N". 20> 4g 
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MINERALOGIE. -Contribution à Tétude dès amas minéralisés d'Ain Sedma et 
• deChabetelMordj(\Kabyliede Collo, Algérie). Note (V) de M. Joseph Bolfa, 
présentée par M. L'éon Bertrand. *• 

Les amas d'Ain Sedma et de Chabet el Mordj sont localisés dans un 
complexe rhyolito-granitique et plus spécialement dans la rhyolite ( » ). . 

A la partie supérieure des amas, la minéralisation est essenuellement 
constituée par fie la magnétite et de l'oligiste, ce dernier minéral n existant 
d'ailleurs qu'en faible proportion. Aux niveaux inférieurs,. on trouve une asso- 
ciation de magnétite et de pyrite présentant, en sections polies, une texture a 
inclusions très caractéristique, la. magnétite étant généralement automorphe. 

La gangue est quartzeuse. ..,,,/ i 

En vue de préciser la métallogénie de ces gîtes, j'ai fait l'étude thermoma- 
gnétique des roches encaissantes et même des roches associées situées a plus 
grande distance des amas/En coupe mince, les rhyolites présentent toutes la 
même composition minéralogique et la même texture. Les phénocnstaux sont : 
du quartz, souvent en plages corrodées, des feldspajhs (andesme, labrador , 
de là biotite et des minéraux opaques. La pâte appartient à deux types différents 
et .montre soit un enchevêtrement de sections de quartz à texture pœcditique 
avec microlites feldspathiqués, soit une juxtaposition de sphérolites micropeg- 
matiques avec microlites feldspathiqués. Les analyses chimiques révèlent une 
proportion de silice pouvant atteindre 80 %, avec forte teneur en K 2 U 
(environ? %)et faible teneur en Na a O (environ o,4.5 %)• ' ' ' , 

Pour caractériser les éléments ferromagnétiques de ces rhyohtes, deux 
méthodes s'imposent, l'étude de l'aimantation à saturation ou la détermination 
du point de Curie, c'est-à-dire de la température de disparition du ferroma- 
gnétisme dans les champs faibles. J'ai appliqué la deuxième méthode et, a cet 
effet, utilisé le dispositif imaginé par M. H. Forestier <•), perfectionne par 
MR. Chevallier' ( 4 ). Les résultats des enregistrements thermomagnetiques 
sont représentés sur les photographies 1,2, 3 et 4. . 

Ces courbes représentent les variations du moment magnétique de la 
substance dans un champ extérieur constant quand la température^ yane 
(t croît de droite à gauche). Les coupures correspondent aux températures 
centigrades 100, 200, 3oo, 4oo, 5oo, 620; 600 étant trop rapproche du pomt 
de Curie de la magnétite.. Les enregistrements ont été effectues a 1 air. Cer- 

. S IZ^^Arï. Car, «ol. Aigrie, * série, Devions régales, 

n°10, 1934. 

(3) H. Forestier, Thèse, Paris, 1928. ■ ■ 

(*) R. Chevallier et J. Pierre, Ann. de Phys., lo'.séne, 18, i 9 32, pp. 383-477- 



SÉANCE DU 13 MAI l 9 46. .'^gs 

taines rhyolites, surtout celles qui sont éloignées des amas, ne révèlent k 
1 analyse -thermomagnétique aucune trace de magnétite (courbe Y) Par 

tence d un pomt.de Cune a une température inférieure. Ces résultats 




eTp^dÏ Mt qUe ^ magHétite 6St d ' aUtant ^^ titaDifôre « Ue la roc ^ 

L'enregistrement thermomagnétique du minerai des niveaux supérieurs et 

mSnS ^r (C0Urb u eS 3 Ct 4) préSeme é S ata la discontinuité" l a 
magneute pure. La courbe 4 indique une modification dans les propriétés 
magnétiques entres 3oo» et 4 oo« C, point de Curie de la pyrrhotite. Ce phéno 

un^nïinSrïï f *"&*?* ^ *? ' '* ^^—issantes présentent 
Doin^r V, P ° mt de VUe métall °g éni q« e /carelk S sont sans doute le 
point de départ des concentrations d'-Aïn Sedma et dé Chabet el Mordj. On 
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esV en présence de véritables gUes de ségrégation de roches J^^P^f ' 
à ceux de Kimqavaara (Laponie Suédoise), avec cette différence quà Ain 
Sedma la minéralisation présente au, niveaux inférieur* l'association magne- 
ti , puriyrite. Cette association pourrait d'ailleurs s'être prodmte pendant 
une phase rfumerollienne, la pyrite étant postérieure à la magnetite. 

GÉOLOGIE. - Sur le Trias de la Sierra de Baz a (Prov.de Grenade). . , 

Note de MM. Lw.s Sole et Paul Fallot, présentée par M. Charles Jacob. 

La majeure partie des massifs calcaréo-dolomitiques de la Sierra de Baza (' ) 
fut at'ibuée en x 9 36 par Jansen au Trias alpujarride- Mais ses descnp.ions 
surtout tectoniques, ne font état que de caractères biologiques qui, sans 
nulîrréférence faunlque, visent tous à établir l'identité des divers horizons du 

' ^ÏvS^tnt^r. dans le complexe calca.o-do^itique 

triasse, nous avons néanmoins retrouvé un f^,. **£%?% 
en IQ2Q (»), et nos levers, effectués sur une très bonne carte détaillée ( ), ont 
SrmTs d'établir, d'une part la fréquence des faciès calcaires communément dits 
Î^ltou i pistes" d'autre part l'existence de .décollements «es 
qui provoquent soit la suppression de certams bancs inférieurs du Trias 

moven soit leur repos en biseau sur le toit du Werfénien. 
ï existe heureusement des profil, où ces ablations basales sont réduites ou 

nulles et où l'on peut légitimement tenter d'étudier une succession strali- 

grlpnlque Complète" Amsi^dans le massif du Càlar de Santa Barbara < aa 6gr), 

p, nlus au Nord, la série comporte-t-elle : 

pélitiques lie de vin (rares pointement, dolériti<Jue S ) apposant dans le Barranco 

Relumbrè, au sud du Calar. 

2» Dolomies grises litées, environ 3o m . . . . „i,„„„i» 

l rtlcaires bleutés à pistes, lits à lumachelles de Bivalves et calca.res no.rs, alternant 

ett L et " vec d^ dXùes sombres sur environ 3So™. En divers points, •• ^U- 

Làon rTsul e de substitution. Cette série, presque horizontale au sud du M«Hf, «rt . 

Ï tée su son fla»c septentrion,!, de repli, déversés au Nord et plonge dan on 

nSeïns cette directL. Vers le. hau, ^ ^f^ ^^^Z^t^ 
suivis dé bancs à sections de grands Bivalves, rndeterm.nables. Le meUleu. gisemen 

i avoisine la Fabrica.del Rey. .- 

( l ) Comptes rendus, 222, io46, p- i"8. r 

• P- F.LLOT, Essais sur la répartition des terrains secondaires et tertres dan le 

domaine des Alpides espagnoles. [ Trias, Geol. de la MédUerr. Occidentale, 4, n 1, 

^^tpoira^ue ré g aMre d<Es pa ,ne ,u ,/Sooop, feuilles ■**, Gor et E^a. 
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Sur ce niveau-repère reprend une alternance de dolôuiiès sombres, de calcaires à 
piste,, de minces hts de cargneules et de rares et, fines passes phylliteuses roses et 
* violettes. L ensemble, terminé par un dernier horizon à pistes, totalise i5o à 200*. 

5« Dans la crête du Valenciano, dominant au Nord-Ouest la Fabrica del Rey, sVbserve 
ensuite un important complexe de calcaires et de dolomiës à £rain fin, à patine claire 
avec bancs à Algues, dont l'épaisseur totale dépassé mô*. Cette série, pendant au Nord' 
est limitée par un accident Est-Ouest qui fait apparaître un Werfénien phylliteux dans 
lequel s'est creusé le ravin du Cortijo de Garrillo. .. ** 

La faune, de la Fabrica del Rey comporte Velopecten Albèrtâ Goldf , 
Chlamys Schroeteri Œeb., Enamiostreon compHcatum Goldî., E. spôhdytoidJs 
v. Schloth., Placunopsù ostracina v . Schloth./P/. ^m^/z.^ Wurm, 1Y n. sp. 
af. teruelemù, Astarte triasina Roem., Avîeula (?)' hallensù v. Woehrm 
(M. Schmidt), Mytilus cf. edulifbmus v. Schloth. En outre un fragment 
d'empreinte paraît correspondre à MyophoriaUoldfussi y. Schloth . Lés Algues 
sont en mauvais état. Ce paraît être des Gyroporelles. 

Conformément aux conclusions de Martin Scïimidt relativement au Trias 
subbétique, et notamment au fait, mis en lumière par lui -, que les faciès à pistes 
sont connus au Virglorien supérieur et au Ladinien, il paraît permis d'inter- 
préter cette succession de la façon suivante : 

L'horizon 2 représente sans doute le Virglorien inférieur;. 
L'ensemble 3 embrasse apparemment le Virglorien supérieur et le Ladinien 
inférieur. Le niveau fossilifère se situe vers le Lombardien, ouLadinien moyen. 
La série 4 sera dès lors assimilable au Ladinien supérieur, et 5 au Trias 
supérieur; . 

Le Trias moyen du Calar est beaucoup plus épais que celui de la zone 
subbétique, mais sa faune ne se différencie en rien de celle du Subbétique ou 
des régions catalanes ou aragon aises.; Aucune espèce. n'y rappelle les Alpes 
orientales; 

■ Par contre l'absence de Trias supérieur bariolé a gypse et son remplacement/ 
ici, par de puissantes masses dolomitiques et calcaires, implique une sédimen- 
tation marine continue, ce qui; contrairement au schéma de répartition de 
faciès que l'un de nous donnaen i 9 3i (loc, cù., pi. II) ; est un caractère alpu- 
jarnde ou « alpin », qu'accentue la présence des Gyroporelles. ' 

Hormis ce qui concerne l'horizon fossilifère du Ladinien moyen, il serait 
prématuré de placer des coupures précises dans le complexe triasique de la 
Sierra de Baza, et plus aventuré encore de vouloir les justifier par des assimi- 
lations lithologiques avec les subdivisions du Trias austro-alpin. 

PALÉONTOLOGIE. — Les Dmosauriem crétacés du Sud-Est de là France. 
Note de M. Albbrt-F. de Làppârent, présentée par M. Charles Jacob. 

Bien que les Reptiles dinosauriens aient prospéré un peu partout sur les 
continents crétacés, on n'en a'jusqu'iei rencontré que des restes assez rares dans 
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le Sud-Est de la France. Actuellement il n'en est connu qu'à trois niveaux et 
très inégalement répartis dans la vallée du Rhône d'une part, en Provence et en 
Languedoc d'autre part. 

Albien., — Un humérus de grand Sauropode, d'une longueur de 90 e * et 
dont le moulage est conservé au Muséum à Paris, a été décrit autrefois par 
Gervais (1862) sous le nom à'jEpysaurus elephantinus . Il avait été récolté 
auprès du village de Bédoin (Yaucluse), dans les « grès verts du Mont 
Yentoux », formation marine mais très littorale, attribuée sans contestation à 
l'étage albien. Des dents de Sauropode herbivore, peut-être du même animal, 
auraient été recueillies aussi au même lieu par un collectionneur de Nîmes. . 
- Cénomanien. — Ch. Depéret (1894) a signalé comme provenant du Céno- 
manien supérieur ligiiiteux, autrefois exploité à Mondragon (Vaucluse), un os 
de Dinosaurien sauropode, mais qu'il n'a pu déterminer avec plus de 

précision. 

D'après une ancienne indication de Gervais (1859), le S enre Megalosaurus, 
dans lequel on range un peu arbitrairement tous les Théropodes carnivores à 
dents en lame de sabre rencontrés en Europe, serait représenté sur l'autre rive du 
Rhône à Mézerac, commune de Saint-Julien-de-Peyrolas (Gard). La formation 
est celle- des lignites de Saint-Paulet, du même niveau cénomanien supérieur 
que ceux de Montdragon et non d'âge albien comme le pensait Gervais. 

Danien. — Les grès et argiles rouges immédiatement subordonnés au calcaire 
de Rognac, dernier étage du Crétacé en Provence et en Languedoc, se 
montrent beaucoup plus riches en restes de Dinosauriens. 

Les principaux gisements sont, de l'Est à l'Ouest : le synclinal de Fox- 
Amphoux (Yar), le bassin d'Aix (Bouches-du-Rhône), les chaînons de Saint- 
Chinian (Hérault). Les collections Panescorse et Matheron, à Marseille, et 
Depéret, à Lyon, complétées par nos propres recherches (200 pièces osseuses 
conservées au Muséum, à Paris), permettent de décrire : 
un Théropode Carnivore, Megalosauruspannoniensis Seeley; 
deux Sauropodes herbivores, Hypselosaurus prùcus Matheron, Titanosaurus, 

indîcus Lydékker; 

deux Ornithopodes de la famille des Iguanodontidés, Rhabdodon priscum 
Matheron, Ornithomerus transylvanicus Nopcsa; 

un Stégosaurien à plaques, Struthiosaurus lugdunensis Nopcsa. 

De plus, un œuf complet de i7 cm de diamètre (coll. Faculté des Sciences de 
Marseille) et de nombreux débris de coquilles paraissent devoir être attribués 
au plus gros de ces ^animaux, Rypselosaums priscus . 

Cette faune reptilienne se rapproche beaucoup de celle décrite à Gosau, en 
Transylvanie/ en Patagonie et aussi dans l'Inde, dans des gisements sénoniens 
et daniens. Mais elle paraît différente de la faune si spéciale des Dinosauriens 
du Crétacé supérieur de l'Amérique du Nord, comme s'il y -avait eu alors, 
pour les Reptiles, deux grandes provinces zoologiques distinctes. 
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Dans une étude plus étendue et illustrée des Dinosauriens du Damen, nous 
tenterons d'évoquer le milieu environnant les Reptiles du Midi de la France en 
cette dernière période des temps crétacés. Ayant envisagé tour à tour les sédi- 
ments continentaux très divers, les Mollusques qui peuplaient les abords des 
lacs rognaciens (étude faite par M. E. Fischer), enfin les Reptiles : Dinosauriens, 
Crocodiles, Tortues, vivant sur la tefre ferme ou dans les eaux douces, nous 
inclinons à penser que le climat. est demeuré tropical et humide dans le Midi 
de la France depuis le Sénonien jusqu'au début de TÉocèné inclusivement. 
Pourtant, malgré cette constance climatique, tous les groupes de Dinosauriens 
vont disparaître, en France comme dans le monde entier, avant l'aurore des 
temps tertiaires. Ne pouvant expliquer cette mystérieuse extinction des Dino- 
sauriens par une révolution laramienne purement climatique, dont on semble 
avoir exagéré l'importance, ne serait-il pas plus indiqué de rechercher du côté 
des facteurs d'équilibre interne la cause profonde de la disparition des grands 
groupes d'animaux. 

Ainsi, à mesure que progressent nos connaissances relativement aux sédi- 
ments continentaux de l'époque secondaire, se précise aussi l'évocation d'un 
inonde peuplé d'étranges Dinosauriens, vivant, jusqu'à l'extrême fin du 
Crétacé, sous un climat tropical humide bien plus étendu que maintenant à la 
surface de la Terre. » 

CYTOLOGIE expérimentale. - Action de Peau sur le chondriome des cellules 
de la racine de Chicorée à café. Note (') de M. Roger Buvat, présentée par 
M. Louis Blaringhem: 

_ Nous avons tenté de préciser la nature et les modalités de révolution réver- 
sible des chondnosomes de la racine de Chicorée à safé, décrite brièvement ( 2 ). 
Pour cela des fragments provenant des mêmes tubercules sont traités les uns 
par la méthode habituelle à l'hypochlorite suivi de lavage à l'eau stérile, les 
autres par immersion directe dans Feau distillée. Des fixations, échelonnées 
depuis la fin de la stérilisation jusque 4 jours après le début de l'expérience, 
montrent une évolution semblable pour les deux lots. C'est par conséquent 
, al eau de lavage, et non à V hypochlorite , que sont dues les modifications du 
chondriome. - 

Ces nombreuses fixations nous ont permis d'autre part d'analyser avec plus 
de précision l'évolution^ que nous avons résumée dans la Note précédente. 
Le chondriome se modifie dès 2 heures après le début de l'expérience. Le 
volume des chondriocontes augmente, tandis que leur chromaticité diminue. 
Ils deviennent alors très déformables et se laissent étirer par les mouvements 

(*) Séance du 6 mai ig46. 

H Comptes rendus, 222, i 9 46, p. ; 97 q. " 



Il8 g ACADÉMIE DES SCIENCES. *' . 

de cyclose qui les entraînaient primitivement sans les allonger. De telles modi- 
fications semblent montrer que les chondriosomes absorbent de l'eau et que 
leur tension superficielle, au contact du cytoplasme, diminue sensiblement. 
Cette absorption est confirmée par la formation de vésicules dans beaucoup de 
chondriosomes (fig. i). D'autres montrent un commencement de dispersion 
dans le cytoplasme : leurs contours se compliquent de trabécules réticulées 
faiblement colorabfes évoquant la structure alvéolaire des anciens auteurs 

fine autre constatation frappante est que le nombre de chondriosomes paraît 
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très réduit après l'action de l'eau. En fait, des.examens attentifs montrent que 
des coalescences se produisent entre les chondriosomes lorsqu'ils présentent, 
une faible tension superficielle. Les mouvemeats de cyclose parviennent alors 
à les replier sur eux-mêmes, à les emmêler avec les filaments voisins et a 
grouper de nombreux éléments en certains points (fig. 3). Ils peuvent alors 
s'anastomoser par leurs parties en contact (fig. 4, « et b). -n . 

C'est de ces coalescences que résulte une partie des ehondriosomes ramifies 
ou des masses mitochondriales ajourées qui retiennent l'attention dans 

beaucoup de préparations {fig. 4, c à/). _ 

Si l'on met en culture des explants prélevés sur des tubercules ayant 
séjourné dans l'eau après stérilisation, on constate, au moyen de fixations 
échelonnées dans les trois jours qui suivent l'ensemencement, que les filaments 
se raccourcissent et se fragmentent. Les chondriosomes deviennent plus 
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chromophiles et plus nombreux (fig, 5, 6, 7 ). D anS la plupart des cellules, 
chaque élément distendu, ramifié ou vésicule, se pulvérise directement, en 
quelques heures, en une multitude de mitochondries granuleuses (fig 8) Le 
chondriome est alors entièrement constitua d'innombrables petits chondrio- 
somes répartis en groupes distincts dans le cytoplasme, chaque groupe 
provenant d'un seul élément hypertrophié {fig. 5 à 8). 

Il est possible de saisir les figures de cette résolution des chondriosomes et > 
des p , astes {fig. 9). Leur contour apparaît un instant comme dessiné en 
pointillé lorsque la substance mitochondriale se concentre en gouttelettes 
chromophiles L'observation de ces figures fait songer à la reconstitution dès 
yeux a la surface d'un bouillon gras qu'on aurait agité. Il semble bien en outre 
qu une partie de là substance des chondriosomes hypertrophiés ( de l'eau seule 

peut-être), est rejetée dans le cytoplasme; ce dernier d'ailleurs a un aspect 
alvéolisé. r 

Peu après cette pulvérisation, la répartition des mitochondries devient 
uniforme comme dans des cellules normales. Quelques jours plus tard certains 
granules s allongent en bâtonnets et en chondriocontes. Le chondriome a repris 
alors le même aspect que dans les racines intactes. ' 

Des transformations de si grande amplitude montrent que les chondriosomes 
sont extrêmement plastiques. Aussi altérés qu'ils puissent paraître ils sont 
, susceptibles de se régénérer, et il ne semble pas qu'ils puissent être détruits, 
maigre certaines apparences, dans des cellules qui continuent à vivre 

Ces résultats, qui n'ont pu être obtenus que grâce à la technique des cultures 
de tissus, montrent encore que, même alors qu'il paraît sur le point dese diluer 
dans le cytoplasme, le chondriome garde son individualité ; ils s'ajoutent aux 
raisons nombreuses qui font douter de la possibilité de la formation de chon- 
driosome, de novo dans le cytoplasme. 

PATHOLOGIE ANIMALE. _ Recherches sur la fit»? aphteuse. Pouvoirpathogène et 
valeur antigémque du virus recueilli dans une tumeur de Cobaye aphteux ( <) 
Note de MM. Jules Bmdré et Michel Bakbach. 

L'un de nous (M. B.) a montré (.») que, chez un Cobaye inoculé de fièvre 
aphteuse et porteur d'un liposarcome greffable, le virus existe en quantité 
considérable dans le tissu néoplasique. Comme la tumeur atteint des dimensions 
importantes, elle représente une source de virus pur abondante « facilitant 
grandement les recherches dan s le domaine de la fièvre aphteuse ». Nous 

H Document retiré du pli cacheté n« 11769, déposé le 2I juillet .94,, ouvert à 1» 
demande des auteur» le 8 avril 1946. 
( s ) Comptes rendus, 222, ig46, p. u46. 
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avons pensé que, du fait de cette constatation, le problème de la vaccination 
des Bovidés au moyen de virus de Cobaye pouvait se trouver simplifié. On 
sait que ce sont surtout des difficultés techniques qui ont empêché Vallée, 
Carré et Rinjard d'appliquer leur procédé de vaccination par virus formolé, 

qui s'était révélé efficace. . 

Pour apprécier la virulence du tissu néoplasique, les tumeurs sont broyées 
dans un mortier en présence de quartz pulvérisé. Le magma est repris en eau 
physiologique tamponnée et ajustée à pH 7 ,6, la proportion de tissu^tant 
d'une partie pour 100 de liquide. Après centrifugation.de la suspension, le 
liquide surnageant constitue le virus servant aux titrages. 

I. Un point essentiel était de connaître ,1a période la plus favorable pour le 
prélèvement des tumeurs virulentes. 

Une même dose de o cm ',a5 de virus étant inoculée dans le coussinet plantaire 
de Cobayes porteurs de tumeurs, ces animaux étaient sacrifiés par groupes de 
deux toutes les 12 heures à partir de la fr heure et jusqu'à la 102». Les titrages 
de la virulence de chacune des tumeurs ont situé la.période recherchée entre 
la 42' et la 66 e iieure. Elle peut se prolonger jusqu'à la 72 e heure. De même, 
des Cobayes sacrifiés in extremis vers la 3o= heure portaient des tumeurs très 
virulentes. Mais, à partir de la 78» heure, la virulence baisse généralement assez 
.vite, même si la généralisation des lésion» aphteuses apparaît tardivement. 
' Étant donné le but que nous nous- proposons, nous estimons qu'un tissu 
néoplasique, mis en suspension dans les proportions de i/5oooo ou de 1/70000 
et inoculé à la dose de o«>5, qui se montre infectant pour le Cobaye, possède 
une virulence suffisante. Cela représente 200000 ou -280000 doses infectantes 
par gramme de tissu. Mais nous avons constaté que certaines tumeurs étaient 
encore virulentes après dilution à 1/200000 et même à 1/1 000000. _ 

Le siège des tumeurs ne paraît pas avoir d'influence sur la virulence du tissu. 
Les tumeurs à croissance rapide, renfermant peu de tissu conjonctif, semblent 
plus riches en virus. Celui-ci est plus abondant dans les parties périphériques, 
bien vivantes, que dans les parties centrales plus ou moins nécrosées 

L'infection du Cobaye producteur de virus peut se faire par inoculation dans 
la tumeur même : par des titrages pratiqués avec le tissu de tumeurs prélevées 
24 3o 42 48 54 et 66 heures après l'inoculation, on a pu constater que, 
pendant toute cette période, le tissu tumoral est pleinement virulent. Mais 
l'inoculation dans un coussinet plantaire est préférable. Elle permet d e suivre 
l'évolution des lésions et, dans le cas où des germes étrangers souilleraient le 
virus inoculé, ils ne gagneraient pas obligatoirement la tumeur dont le virus 
aphteux resterait pur, le plus souvent. . 

II Une autre question se posait : celle de savoir si le virus recueilli dans les 
tumeurs du Cobaye est antigénique. Nos premiers essais de vaccination, du 
Cobaye, faits en nous inspirant de diverses techniques (suspension de tissu 
virulent formolée à 5'/.., adsorption de virus vivant sur charbon animal ou 
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nïenT Ss^SSn^N ' additi ° mé ^ gél0Se 6t d ' al -^^)> ne nous don- 
nèrent pas satsfaction. Nous réussîmes néanmoins à vacciner le Cobave en 

modifiant quelque peu la technique décrite par Homutov, ctsïïcSe en 

me tant plus de virus dans un liquide renfermant moins de gltcérine efmoins 

iS^S^ÏS; la T position du vaccin &*&<££*"%% 

lents résultats sur le Cobaye : du tissu tumoral virulent est broyé au mortier 
en présence de quart,. On ujoute le liquide conservateur (^25 

S vZtr^T Tv S T nSi0n ^ liSSU à -X CelleJ ett cÏt • 
tugee Four trois parties de liquide surnageant, on ajouté sept parties d'eau 
physmlogique tamponnée à pH 7 ,6. Le mélange est formolé à /C ^ 
a letuve a 20» pendant sept jours/ à l'abri de la lumière. Il peut alors Mré 
Sdan s U le PeaU ^ ?° ba ? e qUi ' enSuite ' résiste à "ne inocuiri n dW 

f^uÎ^Z^2 ?eSeMe aUCUne léS ™'^^ les témoins présentent 

et ™iwSeV nS r tUmeUFS dU C ° baye a P ht6UX est donc antigénique 
et susceptible d être transformé en vaccin, au moins pour le Cobaye. 

A 16- 15- l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à ï6 h 35 m . 



L. B. 
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uT^anïes utiles du genre Strychnos, par Ém.lb »b Wloeman. Bruxelles, Librairie 

Falkfils, i 9 46; 1 vol. 24 on ,5. / ■ n/fi . , v ., ... 

O^ae instrumentale, par G.-A. Boutry. Pans, Masson, io46 , 1 vol 27. 

/)« GauW e SaWor <fe *W«cto, par Jban Balme. Mexico D. F., s. d . fasc 3o 

&»««* «n J»« «^éer a« manque de viande, remédter a ses effets funestes^ pour 
notre race et prévenir la famine menaçante, par M.chel Lhér.tieb. L.moges, Société des 
Journaux et Publications du Centre, 1946; 1 fasc. 22™. ■ 

Orauidea. Tomo I. Num. 1. Coatzontecomaœochitl Stanhopea Tignna (LOL). 
' Num 2à 6. Odontoglossum Citrosmum. (LOLv). Mexico, SociedadMexicana, i 9 43; 

. 2 S^C: Trabajo, del Instituto de biologia de la Facultad de "°^ ~ 
medicas de la Universidad de Chile. Fasciculo I et II. Santiago de Chile, Imp. Umver 

sitaria, ig44; 2 vo1 - 2 7 cm - - 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

MÉTALLURGIE. - Influence des inclusions sur la qualité de l'acier. 

Note ('.) de M. Albert Pobtei'in. 

MM°vJT S ,r? ?, ra P? r0cher dans 'leu ? présentation les Notes de 
MM Fotiadi et Colombier («-dessous pp. , i 2 q et x l3l .), non seulement parce 
qu elles traitent le même sujet, l'influence' des inclusions sur la auaLé de 
L acier mais aussi parce qu'elles aboutissent à des conclusions en apparence 
partiellement opposées et qui appellent quelques commentaires. 

■lWr P ^"!r/™' ° D J 1 attribUé aUX inClusi0nS Un r6Ie Pour expliquer, dans 
1 a i r, des différences de-propriétés ou de valeur d'usage dont on ne buvait 

pas 1 origine dans des écarts de composition chimique, de structure ou de 

trauement; on leur a imputé beaucoup de méfaits sans apporter suffisamment 

de preuves démonstratives et indiscutables, et l'on s'est peut-être un peu hâté 

d introduire, comme conditions de réception de l'acier, des méthodes de 

SSî' , miCr0SC °P 1, ï Ue deS incl ™ (incorrectement appelées nom-' 
brage) dont 1 interprétation comporte une large part d'arbitraire 

révW 6 MUSFaVOnS Signalé à diV6rSeS reprises <*>> i] était indispensable de 
revis r ces opinions en partant de données expérimentales sérieuses concernant 

1 en; ,' ï? j" mClUS1 ° nS 6t del ' taineS P r °P riétés mises en j™ à l'usage 
ou encore 1 attxdude en service des pièces d'acier, ce que l'on englobe sous le 

terme générique et souvent mal défini de qualité de l'acier '"' 

Comme nous l'avons fait remarquer (•), s i l' on emploie ce mot de quotité 

pour designer la valeur en service, c'est-à-dire le degré d'appréciation d'un 

.«aer a un emploi déterminé, il y a autant de critères de qualité qu'il y a 



(*) Séance du 6 mai ig'46. 

(•) Notamment A. Vowvtvs, Mémorial de V Artillerie française, 15, ' ,, I9 36, p 7 3 
{') A. PouTEvm, Bévue. Universelle des Mines, 15, i 9 3g, p. 3 2 o. P ' ? 

C R., ij<6, ,•• Semetln, (T. 222, H- 21.) ~û 
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Cependant certains critères semblent avoir la sanction de l'expérience ou 
anmiraissent logiques à l'égard de certains essais mécaniques, et c'est parce que 
STSSS2 et Fotiadi ont adopté des critères différents qu'ils ont abouU 
à des conclusions partiellement non- concordantes. 

,. Pour les usages où l'acier travaille en travers, c'est-a-dire dans une 
direction normale à l'allongement de forge, autrement dit normale a la fibre de 
ÎSeCon a adopté commf critère les propriétés mécanique, d~es sur 
éprouvettes prises en travers, notamment l'allongement ou la stnction.de.. 
rupture et la résilience (parfois l'endurance). • foll Pt „w 

" Ceci a été, à l'origine, envisagé naturellement pour les bouches a feu, et c es 
l'Artillerie qui a introduit cette caractérisai par le rapport L/T de ces 
propriétés mécaniques en long L et en travers T. ,„ A ,-., ■ 

C'est celle que M. Colombier, des Aciéries Holtzer, fournisseur de 1 Arullene, 
adopte en choisissant la résilience comme caractéristique mécanique . 

J Pour les essais mécaniques de pièces travaillant principalement en long, 

les éprouvettes sont prises parallèlement aux fibres et, ces dernières années, la 

con fdération des efforts cycliques a orienté vers les essais d'endurance de 

atigue ou de résistance aux efforts alternés comme étant plus représentée 

'a tïude en service; d'où l'utilisation de la résistance à la fatigue ou a 1 endu- 

ance pour appréci r la qualité de l'acier dans des usages tels que ceux de 

automobile ^'aéronautique. C'estcellequeM. Fotiadi des U = s Gnome 

Rhone, fournisseur de l'Aéronautique, a considérée concuremment avec sa 

limite élastique dynamique. : 

Ainsi les résultat, des essais servant de base d'appréciation différent parle 
sens du prélèvement des éprouvettes et par le type d'essai mécanique 

H n'est donc pas surprenant que les conclusions présentent des différences 
concernant le rôle, la forme et la grosseur des inclusions : 

a Forme. - H est naturel que la forme des inclusions agisse 
d'après le sens des sollicitations mécaniques. Ainsi les formes non allongées 
iTle laminage, c'est-à-dire globulaire ou polyédrique, apparaissent être les 
1s nutibles^ur le travail en long par endurance, et celles allongées ou dis- 
tribuées en alignements pour les propriétés mécaniques en travers. 

b Grosseur - M. Colombier, utilisant l'essai de résilience, trouve une 
action des^iicro-inclusions, de l'ordre du micron, mais ne peut constater de 
Î2n avec la quantité de ces micro-inclusions ; on ne vmt paWes £rs <* que 
neut représenter le résultat du dénombrement de ces inclusions. Par contre, 
d'apr" le^clusions de M. Fotiadi, utilisant l'essai d'endurance en flexion, 
sX ce qu'on appelle les grosses inclusions, c'est-à-dire nettement visibles au 
seuies ce ^^ pr . » îWrW de ioo, apparaissent nuisibles; 

microscope à faible grossissement, de 1 ordre de ioo, app anff i aises 

ceci d'ailleurs concorde également avec les conclusions d études anglaises 
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•effeotnées pendant la guerre, signalées récemment par C. H. Desch dan IL 

expose d ensemble ( 4 ). ^cn aans un 

Mais les inclusions de cette catégorie sont rares au point qu'une coupe micro 
graphique fatte au hasard a très peu de chances de les rencontrer • LTmétldes" 
de dénombrement sontdonc déficientes à cet égard; il faudraiT^ rW 
une coupe, ma 1S un volume, ce qui est à l'avantage des expioraSÏÏ 2 '3 
du « usinage en gradins ^c'est-à-dire par l'enlèvement des co'Ls c £ 
driques successtves ceci d'autant que, dans le cas de flexions aitÏÏnÎ ce sont 
es inclusions superficielles, et surtout se trouvant sur la surface ST^ ™ t 
les plus nocives. urne, qui sont 

^L'action est liée à la nature des inclusions, car il faut remarquer crue celle ci 
commande en partie la forme, puisque c'est de cette nature, -Si™ dSîut 
cristallin ou vitreux des inclusions, crue dénenrlpnt la r it • , ^ „ 
et par suite la forme et la ^r^l^^^ ,a ^^ 

Les conditions d'élaboration de l'acier et notamment . + ,. 

des additions finales, peuvent complètement mod~ ^t.? ^ 
les métamorphoser et notamment coalesrer n CluS10nS ' 

disperser les inclusions Hp 1^ ' lnversem em, morceler et 

quLc^de l'hahi;: * £ l^ d ^ ^T*^' ^ ^ 
reconstituer les grandes lig/es de £Z^j&!°^ *™ " «** 

Ainsi se trouve associée cette élaboration -i 1 ' i ,, 

mais on voit aussi avec quelle pru^Ï foui introfl f^f ^ ^ 
de réception des aciers, des ^pS^aH^Î ^ ks C ° nditi ° DS 
d'entraver, sans raison! la production " mdUS1 ° nS ' T" " S< I Uent 

GÉOMÉTRtE '^MTÉSlW -Sur le* liaison, Ù0Mque , 

Note de M. Georges Bouligand. 

1. Dans l'espace euclidien à trois dimensions, soit une liaison T ,V 
entre une courbe d'une première famille F et ,J f WÇant 

famille F 2 , et telle que, si ces courbes ïmultan/m T ?°^ edme sec ™de 
ces dernières se corresponde* Î m S^N^^* ^ ^ M «' 
extraites de F, étant associées à celleT xS de F <Hv, génémriceS 
isométrique. L'expression d'une telle liaison f non fi^ '" ? " aWs ^ Lést 
différentielles quadratiques ^ V™ 8011 ^° n ^nome) requiert des formes 



subuùcroseopiques soient sans influence à' "au" " £Z A <*"*>™- « -rce 

mènes tels que.: recristallisation, pouvoir tr emDau ! T7 ^ " *"* ** uir * P héno " 
C) A. Porter et R. Pmm> '<£ L 'Zl s m "^ ' *?P hiii "*»». «". 
Progrès,, 23, k,33, p. 4 5; 30 , 9 3o! X A JJÎ'J 9 ' P » .' J A ' P ° RTB ™> *««' 
^««^r, 120, , 9 36, ,. 7 38. P ' ^ P ° RTEVIÎf el R ' Cas ™, ^Wore* 
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Tel est le cas quand on prend pour F, 'et F, les droites de l'espace en posant 

Une relation supplémentaire ,, -s i= = ? précisera sur les deux droites les points 
associés dans l'isométrie. La liaison L se traduit ici par le système 

dp t =lm + v?^--dbï+fdal + ia i .db i dç + df. 

Pour sa compatibilité, ii suffit de concéder «.paramètres à la première droite, 
„, à la seconde avec n l+ n,^i. On a ni =i,», = 3, dans le eas usuel qui 
part d'une- réglée donnée et emprunte l'autre au complexe des parallèles aux 
génératrices d'un cône donné. Pour »,= «, = 2, le système ci-dessus donne 
les rapports mutuels des différentielles dp, du,, • *i, du,, dv, .Pour les 
congruences de normales, on peut s'arranger pour avoir p = o et. la première 
condition automatiquement vérifiée. Le système se réduit a 

daî^dâl, . da x db,— dcHdb % ,db, = db. l , 

un rôle distingué revenant à chaque B ( (« = i,- 2), surface normale aux droites 
de la commience de rang i portant les points b t . . 

." En vertu du système simplifié, si lçs sections par B„ B 2 des réglées cherchées sont de^ 
lignes à tangente continue, on montre que la direction de cette dernière en chaque point 
deB, ou B,°peut se choisir de deux manières, les tangentes obtenues étant symétriques 
quant aux tangentes principales. Si ces sections sont rectifiables sans plus, on a un système 

les pétant mesurables de carré i, les fl , g, étant connues en u„ Vl , u„ ^ (les lignes' 

de courbure de B, sont u t = C, ,<=C) et de même les E„ G,- en „„ ,, Les solutions 

' existent d'après un théorème de Carathéodory ^), dont Voie, une autre application .dans 

un plan a v, existence d'arcs ayant même longueur entre deux de leurs points, pour 

deux métriques varationnelles régulières, respectant pour l'existence de solutions réelles 

à tangentes continues des inégalités convenables. .,.„'■' ,, , n ,- x „ c ■ 

Dans ces exemples l'intervention des t(s) enrichit l'ensemble des solution*, 

au point qu'on s'approche, ad Ubàum, de V mdétermimsrne total (ce qui ne se 

produit pas pour des liaisons linéaires, non holonomes affectant, pour 

», + Bl = 4, les droites du problème initial). Tous ces cas procèdent d un même 

Dans 'un espace cartésiert R,„ soient donnés simultanément un entier h positif et 
^Tchamps vectoriels continus non nuls, de manière qu'en tout point M «eR chaque 
variété linéaire « - /foi. étendue contenant M sépare en deux le système des n + h vec- 



(') 



Vorlesungen uber reellen Futiktionen, a« éd., Leipzig, 1927. »° 582 > P /6 7 2 ' 
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teurs i SSU s de M : d'où l'absence de demi-cône convexe de sommet M,' incluant ces 
n + h vecteurs (cône dont l'existence entraînerait un processus de déterminisme partiel) 
Un chemin rect.fiab e de R„, décrit par un mobile, qui sur toute la longueur de cet arc 
sauf sur un ensemble de mesure nulle, peut opter, quant à sa vitesse, entre les n + / 
directions assignées, pourra, présenter un voisinage de position arbitrairement resserré avec 

- tel trajet assigne d avance. Mais si l'on frise ainsi l'indéterminisme dont s'offre l'illusion 
pbys.que, c est sans 1 «teindre pleinement, car un arc rectifiable pris au hasard n'est pas 
solution en gênerai. Par contre, dans les deux questions citées tout d'abord, les arcs 
simples qui ne sont rectifiables sur aucun tronçon de leur parcours fournissent, quels que 
soient heur choix et leur couplage, des solutions généralisées de nature singulière 

2. Four trouver des familles continues à un paramètre h de congruences C, 
deux à deux isométriques et formées de courbes -(.'), on peut emprunter des 
soluttons particulières du problème général à des types de congruences dont la 
propriété caractéristique soit invariante par isométrie. 

C'est à ce titre que j'ai cherché les congruences telles que, sur chaque surface de Tune, 

. les 10 (tiaj orthog.) des LG (lignes génératrices) soient des géodésiques (•) : et l'on peut 
aussi chercher les congruences telles que, sur chaque surface de l'une, les LG et leurs TO 
forment un système isotherme. Regardons les lignes de la congruence comme les trajec- 
toires d un groupe continu à un paramètre, ce dernier devra être un sous-groupe du 
groupe conforme p. D'où une catégorie de congruences englobant les congruences iSmÏ 

x 1 1 7 ? C6S °\ T reS OU ; d ' héHceS Coni ^ - q» «0-e une* base commune 
aux résultats classiques de Bour et de Maurice Lévy ( s ). . ' 



■'H G. Bodliqand, Comptes rendus, 222, 1946, p. 264. 
O) G. Bouugand, Revue scientifique, M, ^,V. .3 7 '. Ce problème introduit un cas de 
..congruences isométriques invariantes par les translations verticales et formées de courbes^ 

delaTnl " r """n ^f -^ ^^^ °° ""^ ^ Ie * P lans ^ = C étant surfaces 
de la congruence celle-ci doit contenir, en vertu de la liaison isométrique demandée les 
lignes de nweau d une développable, ce qui ramène à la méthode de Gambier. 

C) Car s, MT, M 4 T, sont les tangentes en M, M, d'une même LG, la transformation du 
groupe changeant M en M, déduit d'une sphère inf. p. de centre M un, el.ipsoïde inf. p. 
de centre M^dont les sections' par les plans contenante, Tl sont des cercles : en définitive 
une autre sphère inf. p. ! " 

J|) Par exemple les surfaces de Maurice. Lévy proviennent' de congruences C,„ C 7i( 




avec liaisons isométriques définies par les relations 



1 

v 

Ç rfÇ -H r tfr + hr*- da = o, Çl ^ -h r x dr^-i- h, r\ da, 



o. 



Dans l^s d.vers cas, en paramétrant les surfaces d'une C, au moyen de a constant sur 
les LG et dev constant sur leurs TO, on aura un ds'-= E du*-+Gd v °- indépendant de h 

&-ïïTT-_*T^T C r tGCi T^ u « e "^tion. arbitraire de a ; par- exemple 

ds. =U-e"(rf«-+ fi ? ( ,2)danslecas.deMauriceLévy. V 
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ÉLECTIONS. 

Par l'unanimité des suffrages, M. Reginald A. Daly est élu Correspondant 
pour la Section de Minéralogie, en remplacement de M. Ludovic Mrazec, 
décédé. 

CORRESPOND ANGE/ 

M. Jules Haag, élu Membre non résidant, adresse ses remercîments à 
l'Académie. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces rmprimées de la 
Correspondance : 

i° Fernand Simonart. Sur Une transformation généralisée de Ribaucour. —Sur 
les séries hyper géométrique s. — Jubile professoral de M. le Baron delà Vallée 
Poussin. 

2°'.Germàn Ancochea. I. Courbes algébriques sur corps fermés de caractéristique 

quelconque. 

Il signale également un Ouvrage polycopié de M. Jeràbs Vitols intitulé 
La production cinématique des courbes algébriques et transcendantes (212 dessins 
avec une Introduction manuscrite de l'auteur). 

GÉOMÉTRIE ALGÉBRIQUE. — Sur les branches superlinéaires des courbes 
algébriques. Note de M. Roger Apéry, présentée par M. Élie Cartan. 

Soit C une branche de courbe de représentation paramétrique a? =/(*), 

y = g(t), où /et g sont deux fonctions holomorphes au voisinage de 

l'origine ? et nulles en O. Nous supposons de plus que la représentation 

paramétrique est propre, c'est-à-dire que f e% g ne sont pas fonctions d'une 

même fonction holomorphe d'ordre ( 1 ) plus grand que 1 . 

Nous appellerons valeur atteinte l'ordre de toute fonction $(*) obtenue en 
remplaçant x et 7 par /et g dans un polynôme ¥{x, y) non identiquement 
nul sur C. Nous appellerons valeur non atteinte tout, entier qui n'est pas une 

valeur atteinte. 

Si /(O est un infiniment petit d'ordre p, nous appellerons valeur atteinte 
d'indice o les nombres lp où X^o. Si l'ordre de y est d'indice o ? on peut 
trouver un polynôme <p/(»tel que l'ordre co, dej,=j— <?i<» ne soit pas 
d'indice o. Tout polynôme du^remier degré en y peut s'écrire sous la forme 
A(cc)-\- A,{x)y ± . Les deux termes de cette somme sont d'ordre différent, 
L'ordre de la somme est donc l'ordre de l'un des termes, si Ton a défini t. 

(i) Dans cette Note, nous appelons ordre d'une fonction le degré du terme de plus bas 
degré dans le développement de Tayloi au voisinage de l'origine. 
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S'il n'est pas d'indice o, il est de la forme to 1 4- Ap où X^o. Nous dirons 
qu'il est d'indice 1. 

De façon générale si l'on a défini les valeurs atteintes d'indice inférieur 
à ic^lp — i, on peut choisir un polynôme ®/ { (x, 7) de degré ^& — 1 par 
rapport à y tel que l'ordre co,, de y^ = y k ^.(p k (x, y) ne soit pas d'indice ^ ^ — 1 . 

En appelant valeur atteinte d'indice k tout nombre de la forme (o 7l -h Xp où 
^^°> on voit de la même façon que l'ordre d'un polynôme de degré k en y est 
d'indice <slk. 

Tout nombre suffisamment grand est une valeur atteinte d'indice .^Lp — 1 , 
puisque les nombres w ^Oj co^tOo,. . , , co^ sont incongrus mod. p. Toute 
valeur atteinte a donc un indice. On peut remarquer; qu'on peut définir y k à 
partir de j/,_ 1? y l au lieu de y k . On en déduit to A ^.co A _ 1 + co i; et. a fortiori 

Nous appellerons demi-module tout système d'entiers qui avec deux entiers 
quelconques contient leur somme. Le demi-module est dit unitaire si tout entier 
suffisamment grand lui appartient, et symétrique s'il existe un nombre A telque 
. si x -j- y = A, l'un des nombres x, y apparlient au demi-module etfautre ne lui 
appartient pas. Le demi-module symétrique le plus simple est formé de tous 
les entiers ^.o, il correspond à A = — 1 . 

Lemme 1 . — Étant donné un demi-module unitaire contenant les nombres o etp y 
appelons a> = o ; w,, co 2 , . . . . ^ p ^ les plus petits nombres du demi-module 
incongrus mod p supposés rangés par ordre croissant. La condition nécessaire et 
suffisante pour que le demi-module soit symétrique est que, si i + j : —p — i, on 
ait coi.rf- co/ = o> ,,_.,. Dans ce cas A.:= w p _, — p. 

Tout entier est de la forme co; -|~ Xj», où X^o si l'entier appartient au demi- 
module, X < o dans le. cas contraire. Si w t + w 7 — w,,-.,, deux r. ambres 
quelconques dont la somme est w^ — p sont de la forme w,- ~f Xp et w; H~ Vp 
avec X + X ; = — i. L'un des X est donc y>o, l'autre <^o, Réciproquement 
si l'idéalest symétrique, il existe une permutation j\ , j 2? . . , ,j p __ A de 1 , 2, . , . , p^ 
telle W/4-(o 77 ™ A+P' Comme les w t ; sont rangés par ordre croissant, 
-Ji=P— i — i- 

Lemme 2, — Si V ensemble \des valeurs atteintes attachées à la branche de 
courbe x =/(.*), y == g(t) est un demi-module symétrique, il en est.de même de 
T ensemble des valeurs atteintes attachées à x'=f(t), y f = g(,t) X.f(t), où l'on 
suppose Tordre de g supérieur à V ordre dé f. 
En effet 

Si-to l -+ a)j= co p _. 1? co', -f- (.o'j ■= oj' /) _ 1 . On voit de plus que A'=±= A -\-p{p -— i). 
Théorème. — V ensemble des valeurs atteintes attachées à une branche de courbe 
quelconque est un demi-module symétrique. 

En effe^à toute courbe x^=f{i),.y. = g(i), on peut associer: ; 
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i° si Tordre de / est inférieur à l'ordre de g, la courbe x =./, y.= g\.f\ 

2° si l'ordre de / est égal à l'ordre de g, la courbe x=J,y=zg — 'kfoxi la 
constante numérique A est telle que l'ordre de ^-hX/soitsupérieur àceluide/. 

On aboutit ainsi après un nombre fini d'opérations à une branche linéaire 
pour laquelle le théorème est évident (A = — 1). 

La réciproque n'est pas vraie; par exemple le demi~module engendré 
par o, 6, 7; 8 est unitaire et symétrique ( A = 17), mais ne correspond à aucune 

courbe. 

Le théorème ci-dessus s'applique notamment aux branches des courbes 
algébriques. Toute branché de courbe algébrique peut être obtenue par une 
représentation de la forme indiquée ci-dessus (développement de Ruiseux). On 
peut poser A =2 P — i (A est impair d'après ses propriétés) et appeler P le 
genre de la branche de courbe. P est la quantité dont augmenterait le genre de 
la courbe en considérant les singularités dues à la branche comme virtuel- 
lement inexistantes. Le nombre de points absorbés par l'intersection de la 
branche avec- une adjointe est 2P. Le nombre de conditions imposées par la 
branche aux adjointes est P. . 

GÉOMÉTRIE. — Les connexions finslériennes de congruences de droites. 
Note ( 1 ) de M. Octave Galvani, présentée par M. Élie .C art-an. 

1 . On à vu ( 2 ) que tout espace de Finsler analytique à n dimensions peut être 
réalisé localement dans un espace enclidien E N à Bf = 2 ri 1 r- n dimensions, ce 
nombre n'étant d'ailleurs pas le plus petit possible. Je vais indiquer ici 
quelques résultais relatifs aux plans de Finsler réalisables dans l'espace ordi- 
naire. Quand n = 2, il est toujours possible de prendre N = 4 et, 'avec une ou 
deux dimensions de plus, d'imposer a priori certaines propriétés géométriques 
aux variétés réalisantes, mais on ne peut en général pas prendre N = 3. 

Théorème 1. — Pour qu'un plan de Finsler à torsion non nulle puùse être réalisé 
dans P espace ordinaire, il faut et il suffit qu'il possède un parallélisme absolu des 
éléments linéaires ( 3 ). La solution générale dépend de deux fonctions arbitraires 
d'un argument. 

La nécessité s'établit rapidement. La réciproque s'appuie sur la théorie des 
systèmes en involution et exige que la métrique du plan donné soit analytique., 
Les variétés réalisantes sont engendrées par l'ensemble S d'un élément linéaire 
L = (M, A) et d'un plan P passant par L. Toute variété à trois dimensions 
d'éléments S ne réalise pas un plan de Finsler. . 

Théorème 2. — Pour qu'une variété à 3 dimensions d'éléments S = (M, À, P) 



( 1 ) Séance du i3 mai ig4ô. 

( 2 ) O. Galvani, Comptes rendus, 222, 1946, p. 1067. 

( :! ) Cf. É. Cartan, Actualités scientifiques, 79, 1934, pp. 38-3g. 
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réalise un plan de Finsler, 'il faut et il suffit que -i engendre une famille à un 
paramètre de. développâmes tangentes à P, et ne forme pas une congruence de 
normales. 

Cette dernière condition est liée à la biunivocité de la carte. Une congruence 
de droites peut ainsi être en général de deux' manières considérée comme 
support d'un plan de Finsler. Il y a exception pour les congruenees de nor- 
males. L'élément L est porté par une droite de la congruence, le plan P est le 
plan focal tangent à la développable Ç de la famille considérée. A un point m 
du plan de Finsler correspond une trajectoire orthogonale y des 'Ç 

Théorème 3 {Problème de Cauchy). - Dam la réalisation indiquée au 
théorème 1, on peut définir une solution en choisissant pour lieu des centres des S 
correspondant à un point donné de. F une courbe arbitraire ^pourvu qu'elle né 
conduise pas à des données caractéristiques, ce qui est facile à vérifier: ainsi les 
droites devront être exclues). 

2. Géodésiques. — A toute courbe (/) de F correspond une famille (A) à un 

paramètre d'éléments S. La.dorinée de la congruence permet d'attacher à tout 

point de l'espace un élément S bien défini etFon caractérisera la famille (A) par 

le heu À des centres de ses éléments : A sera dit l'homologue de (/). 

Théorème 4. - Les géodésiques de Font pour homologues les droites A de la 
congruence. 

Une géodésique passant par deux points m,, m, a pour homologue une 
droite A qui s'appuie sur les courbes y,, y 2 homologues de m,, m»\ 

3. Dans le cas général le parallélisme absolu ne s'étend pas aux vecteurs 
doués d'éléments d'appui, et il y a une courbure J. Soit I la torsion, Iet J ayant 
le même sens que dans Elie Cartân («). On appellera d'autre part foyer de 
1 élément S le point 9 de contact de P avec la surface focale, el distance focale 
de S la longueur f M. ' 

Théorème 5. - a. Le rapport I/J de la torsion à la courbure est la distance 
Jocale f de S; b. Quand le lieu $ de <p n'est .pas dégénéré en une courbe, la 
courbure J est le produit de la courbure totale ? de # par le rayon de courbure 
géodésique^ (sur *) de l'arête de rebroussement de la seconde développable 
passant par A v ' 



j=f; J = pR,.. 



4. Cas du,pamllélisme absolu (5 = o). —Les congruenees réalisantes sont 
caractérisées par les propriétés suivantes : ■'■-'■ 

Théorème 6. — Dans la réalisation d'un plan de Finsler à parallélisme absolu: 
a. les dévehppables Ç ont même cône directeur; b. les A sont les binormales des *• 
c. on peut prendre pour courbes homologues des points de F des hélices de pas 1; la 
torsion est alors là tangente de l'angle des plans focaux. On peut choisir arbitrai. 



(*.) Matkematica, h, ig3o, pp. 120 et 129-130. 



X 
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rement l'hélice y correspondant à un point donné m, de F, et le point de y 
correspondant à un élément donné centré en m . La réalisation est alors bien 

déterminée. 

Dans le cas plus particulier du* plan de Minkowski, la surface focale est elle- 
même une développable; on peut soit prendre pour y des hélices de pas 
constant, soit prendre constant l'angle des plans focaux ; dans ce dernier cas, la 
torsion de F est égale au rapport de la courbure à la torsion de ( T ). On peut 
construire un plan de Minkowski en partant d'une courbe arbitraire y 'et en 
menant par chaque binormale A un plan ïï qui fait 45° avec le plan normal; 
la congruence est celle des A parallèles à A situées dans II . Pour un plan de 
Minkowski donné, la réalisation c. du théorème 6 se construit immédiatement. 

TOPÔLOGIE. — 'Sur- un espace sans base dénombrable qui est complètement 
ordonné et dont tout intervalle fermé est homéomorphe à un intervalle 
numérique. Note (< ) de M. René de Possel, présentée par M. Gaston Julia. 

1. L'existence d'espaces -topologiqués sans base dénombrable, ayant des 
propriétés aussi voisines de celles de la droite que l'espace £ défini ci-dessous, 
ne me semble pas avoir été remarquée. L'espace & a en outre la propriété 
suivante : toute application continue de & dans un espace métrique est 
constante pour tous les. points P- de 3 postérieurs à un point P . 

2. Définition de &. - Les points de & sont les couples P =^(a, x), où a est un 
ordinal inférieur à ù et où x vérifie l'inégalité o^a<i. U ordre est défini 
par («, *)<(P,-jO «■«<?, et par (a, *)<(«> y) si x<y - U vtopologie 
de & est définie en considérant comme voisinages de P l'ensemble des parties 
de & qui contiennent un intervalle ouvert contenant P . 

& n'admet pas de base dénombrable, car les points (oc, 1/2) par exemple sont 
isolés et en infinité non dénombrable. 

3. Démontrons que V intervalle de & défini par? ^V.est homéomorphe à un 
intervalle numérique fermé, Vhoméomorphie respectant V ordre. 

Les topologies étant définies de la même manière à partir de l'ordre, il suffit 
d'établir une correspondance biunivoque le conservant. Soit P = (a , x Q ). 
Supposons la propriété démontrée pour tout a < a . 

i° Si oc .a un antécédent aC , nous avons une correspondance biunivoque 
conservant Tordre entre intervalle P^ (a;, o) et l'intervalle o^t^i. 
Il suffit d'associer le point (a;, x) de & au point * = x + 1, et le point (a , x) 
au point t = x + 2. La correspondance cherchée est établie entre P^P et 



0^1f^-a? ft +2. 



2° Si a n'a pas d'antécédent, il* existe une suite strictement croissante 
d'ordinaux %(n = i, 2, . . ., /i, . , .) dont la borne supérieure est a . Pour 



(*) Séance du 29 avril 1946. 
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chacun des intervalles l n de & définis par P^(.(3 ft , o), il existe une corres- 
pondance biunivoque conservant l'ordre avec un intervalle numérique fermé. 
Par suite chacun des intervalles J n =I„— \ n _ A { 71 = 2, 3, . .,) définis 
par d3 n _ o)<^P^((3 /l? o). peut être mis en correspondance biunivoque 
conservant l'ordre avec un intervalle numérique A n de la forme o < J^i. 

L'intervalle K défini par P ^(a , w ) est la réunion de. J,- , J 2 , J 3 , . . . yj n9 _ ; . . 
et de J défini par (oe , o)^P^(a 0? a? ). Il suffit d'appliquer topologiquement 
I, et les A„ sur une suite d'intervalles consécutifs d'un même axe, de sorte que 
ces derniers intervalles aient une borne supérieure byel d'appliquer J sur un 
intervalle d'origine b. On obtient ainsi une correspondance biunivoque 
conservant l'ordre entre K et un intervalle numérique fermé.. 

4. Étant donnée une explication continue - j -=/(P-) de & dans un espace 
métrique Dit, il existe un point P de S tel que ïon ait f{V) = f{¥ Q ) pour 
toutP^~P . 

Plaçons-nous dans le cas contraire; quelle que soit la suite dénombrable 
croissante P 4 , P a , . . ■."■ P„ ; . . . , il existe un point P vérifiant P > P„ quel que 
soit n, donc un P'> P tel que/(P')=^/(P). Par suite, à tout ordinal p <.û 
on peut associer un couple de points (P 3 , P' p ), de sorte 'que/(Pp)^/(pL)'ët 
que p < y entraîne P p < Pp < P T < P;. 

Ces couples étant en infinité non dénombrable, il existe un nombre r\ > o, 
et une infinité de couples tels que là distance de /(Pp) et /(P^) soit supérieure 
à yj. Nous pouvons en extraire une infinité dénombrable de couples (Q„, Q^), 
tels que la suite Q 4 , Q\, Q 2 , Q;, . . ., Q ft , Q- . . . so i t croissante. Elle a alors 
une borne supérieure R, et, au point R, /(P) n'est pas continue, 

5. Remarquons que & est connexe, comme réunion d'intervalles connexes. 

6. Si nous retirons de & le point (1,0),; nous obtenons une variété à une 
dimension & . 

Formons le produit topologique de deux exemplaires de S r . Nous obtenons un 
espace & dont tout point a un voisinage homéomorphe à un carré, donc qui est 
une variété à deux "dimensions. & est connexe, comme produit de deux espaces 
connexes. 

-.. Tout ensemble A relativement compact dans m est contenu dans un ensemble 
homéomorphe à un carré. En effet les projections de A sur les espaces facteurs 
sont relativement compactes, donc contenues dans un intervalle fermé qui, 
d'après 3, est homéomorphe à un intervalle fermé numérique. 

MÉCANIQUE RATIONNELLE , — Sur le calcul des fréquences propres des systèmes 
non linéaires. Note de M. Henri Jounin, présentée par M. Jean Chazj. 

Les méthodes approchées de MM, Kryloff et Bogoliouboff présentent une 
grande utilité pour les problèmes techniques; il est difficile d'en définir a priori 
les conditions de validité, aussi doit-on profiter de toutes les possibilités pour 
en comparer les résultats aux solutions rigoureuses. 
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Nous avons spécialement en vue le calcul de la fréquence propre d'un 
oscillateur à un seul degré de liberté. S'il importe peu, en général, de connaître 
cette fréquence avec une précision numérique très grande, il est, par contre; 
essentiel pour l'étude des mouvements forcés de savoir si le mouvement libre 
est ou n'est pas isochrone. 
- M. Ghazy a défini une classe assez étendue d'oscillateurs isochrones ('). Soit 

l'oscillateur obéissant à l'équation 

(i) m±^ = X(œ). 

.-'■-.' , * 

On fait le changement de fonction inconnue défini par 



\dt) 



(.^Y = « 2 - u *> et l'on pose ~ = /(")• 



y 



Si f(u) est la somme d'une constante et d'une fonction impaire quelconque 
de u, l'oscillateur est isochrone. • 

Le procédé le plus expéditif proposé par MM. Kryloff et Bogolioubofî 
concerne le. cas de la quasi-linéarité ( 2 ). La fonction X(a?) est alors supposée 

de la forme 

( 2 ) X(œ)= — muT-x — mtg'(x), 

où £ est un-petit paramètre, g'(x) la dérivée d'une fonction continue et uni- 
forme de x. Pour les besoins de notre démonstration, nous supposons de plus, 
ce qui peut toujours être obtenu par une transformation linéaire, 

g-{o) = g J (o) = o. ■-/ 

La pulsation du mouvement défini par le système (i),"( 2) est, à des termes 
d'ordre supérieur en z près, 

(3) c*>(«) = co-h — — f g'(asmw)smwdw. 

où l'on a posé - . -. 

œ=zas'm\Vj avec a — const. 

»'.-■■ ■'.■' 

Appliquons au système (1), (2) la transformation de M. Chazy. On a 

— mz-g(œ) + A= — (a- — u 1 ), 

2 2'. , ' . 

où h et a 2 sont -dieux constantes. Pour exprimer x en fonction de u, posons 

,2? = #0 -f- SO?! -h £-^ 2 +- • •? ' ' 

limitant aux termes du premier degré en e, qui seuls interviennent dans 



en se 



( 1 ) Comptes rendus, 213, 1941, P- 93. 

( 2 ) Introduction à la Mécanique non linéaire, Kieff 
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l'approximation de M. KrylofF, on trouve 
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En vertu de l'hypothèse faite, sur g(o) et g'(p), œ s'annule en même temps 
que u, d où 

ï ,( u,\ 2m r u , 






et enfin 



"0 • " . . . • 



9,b) r 

2.71 a J 



2 7t 



asillrtV G?(P 



— J^ / • « sinnv/(w.a sj'ii w ) dw\ 



/2 jT 
sinw«fo> / 
- ^0 



0) a sîn'o» ' . . ■ . 

Miwchvi f(u)du 



• Si nous. supposons maintenant que /(a) est la somme d'une constante C et 
dune fonction impaire quelconque des, nous vérifions -que le terme additif 



2 7T « 6) 



/ #' ( a siii w ;) s in w a?w = « ( 1 — C w ) 



est bien indépendant de l'amplitude «. 

ÉLASTICITÉ, — -Sur les déformations de la torsion plastique. 
Note ( < ) de M. Jean Mandel, présentée par M. Albert Caquot. 

Oxyz étant an trièdre trirectangle, considérons un cylindre de génératrices 
parallèles à .0* soumis à un couple de torsion d'axe parallèle à O z. Sous des 
conditions très générales, indépendantes de la loi particulière du comportement 
du matériau (élastique, visqueux ou plastique), j'ai établi que le déplacement 
(suppose infiniment petit) d'un point est de la forme 

< étant une constante ou une fonction du temps qui représente la rotation 
relative de deux sections droites distantes de l'unité. 

La déformation est une distorsion pure, de grandeur 



'T = 0P ;.« posant P> = (*ï-,)\(*i 



\ày 



x 



La sollicitation est un cisaillement pur. 
Soit 



t=/(t, 



dy 
"di 



C 1 ) Séance du i3 mai 19^6. 
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la relation- entre le cisaillement; la distorsion et la vitesse de distorsion. La 
fonction -<p (a?, y) est déterminée par l'équation aux dérivées partielles du 
second ordre 

<■> i* p \éP- + ïy} ■ ; ■ 

avec / flfft\ 

A(P) S pv(po.P3î)» 



B.(P).-pe^ + P s ^-/. t 



d£ 



et par la condition 

qui doit être vérifiée sur le contour de la section droite, djdn désignant la 
dérivée normale, a, £ les cosinus directeurs de la normale au contour. 
Dans le cas du corps élastique ou du corps visqueux, on a 

B(P) = o, 

et l'on retrouve les résultats classiques. 

L'équation (ï), du type elliptique lorsque T est fonction ' croissante de y 
etdvldt, devient du type parabolique lorsque T est constant. Ce cas est celui 
du corps plastique non écrouissable en déformation infiniment lente ou demie 
de viscosité. Les lignes caractéristiques - sont des droites réelles auxquelles la 
condition (2) impose d'être normales au contour. La solution de l'équation (1) 
satisfaisant à la condition (2) est 

.« désignant l'angle de la normale au contour avec une direction fixe, 
p l'abscisse d'un point mesurée sur celte normale, A(») la distance algébrique 
de l'origine à la normale, *(o>) une fonction arbitraire déterminée par la 
" condition que <d ne subisse pas de discontinuité à la limite du noyau élastique. 
Considérons' le cas limite où le noyau élastique est réduit à une ligne L. 
Comme la distorsion T = P9 reste infiniment petite sur la ligne L, on a sur 
cette ligne P = o, d'où 

&P _• ^-= — x, 9= f ydx — xdy'+contx..,: 

Fintégrale étant effectuée le long de L, du point fixe Q au point valable Q. 
La formule (3) donne alors, en un point quelconque M de la section, 

\ydx — xdy^rçh{u>)- i rCOïi$\,; 
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Q étant le point où la normale menée de M au contour coupe la ligne L, p la 
distance algébrique QM. 

_ Cette formule générale s'applique aisément à toutes lés formes de section. 
Four les sections minces ouvertes (profils laminés), elle est d'ailleurs valable 
quel que soit le comportement du matériau, c'est-à-dire aussi bien en défor- 
mation élastique qu'en déformation plastique (la ligne L est dans ce cas la 
ligne moyenne du profil). 

CINÉMATIQUE. — La composition des mouvements en cinématique opératorielle 

. ' Note ( ( ) de M, Michel Cazin. '. ' 

1 . L'utilisation du calcul vectoriel gauche et de la dérivée symbolique conduit 
a définir, en Mécanique ondulatoire, une théorie autonome, la cinématique 
opératorielle. Nous appellerons vecteur vitesse d'un corpuscule M,- par rapport 
au_trièdre fondamental T.. (d'origine O) le vecteur V„X dérivée symbolique 
deOM,. 

Si l'on considère un trièdre T (d'origine 0.) en mouvement quanlique par 
rapport a T et « & mouvement de T par rapport à T„ est un mouvement do 
translation, la vitesse d'un corpuscule par rapport à T est la somme de sa vitesse 
relative par rapport à T et de là vitesse d' entraînement de T par rapport à T . 

Ce théorème montre qu'on ne rencontre pas de difficulté spéciale dans l'étude 
du mouvement relatif d'un système de corpuscules par rapport à un trièdre T 
equipollent a T et ayant son origine au centre de gravité du système. 

Si le trièdre T est en mouvementquantique quelconque par rapport à T , la 
dérivation symbolique du vecteur ÔJMÎ donne 

Nous devons alors distinguer une vitesse relative droite et une vitesse relative 
gauche de M, par rapport à T 



et de même, une vitesse d'entraînement droite et une vitesse d'entraînement 
gauche de T par rapport à T 

V e ^= (o<£)'+ xiî' + yd'+z. t î'; V~£= (oev)' + tx, + 7>y,+$, t , 
Ces définitions étant posées, nous aurons, pour le corpuscule M,-, 

y ^ — — -> • »->• , — — ^ :>. " : ■..,'' 

■ V a ; M .__ V, WjT -f- ■V e>rf>T/To =: V r ' tfft r-h V e>ê . T/To . 



(^Séance du i3 mai ig46. 
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Théorème. - La vitesse absolue d'un corpuscule M £ (par rapport au repère 
fondamental T ) est la somme de la vitesse relative (droite ou gauche) de Mi par 
'rapport à T (en mouvement quantique par rapport à T ,) et de la vitesse d' entraî- 
nement (droite ou gauche) de T v par rapport à T . - - .■ 

2. Dan> une Note précédente, nous avons mis en. évidence 1 existence d un 
double tenseur rotation- du trièdre T par rapport au repère fondamental T ; 
posons ~ "■"«■"■ '« ' 

Moyennant ces notations, 

* . v_ ^, v y 

et ces expressions conduisent à celles des vitesses d'entraînement de T j>ar 
rapport à T __ ■■ ■ _ y -> \ 

. ... jCw. = ( ^)'":^ 

ij k \ h / 

* ... 

ijk \ l 

• » ■ . 

• 3. Nous appellerons rcctewr accélération d'un corpuscule M, par rapport au 
Irièdre fondamental T , le vecteur jC défini par la dérivée symbolique 

seconde de OM,. . 

i)am- fe c<w où /<? trièdre T se déplace d'un mouvement de translation par 
rapport à T , V accélération dhin. corpuscule Û t par rapport* T„ est la somme de 
son accélération relative par rapport à T, et de F accélération d' entraînement du 
mouvement de T par rapporta T . Si le trièdre T est en mouvement quantique 
quelconque par rapport à T„, on a ' <' 

Nous devrons alors distinguer une accélération relative droite et une accélé- 
ration relative gauche de M, par rapport à T 

et de même une accélération- d'entraînement droite et une accélération d'entraî- 
nement gauche de T par rapport à T 
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Utilisant certaines relations précédemment établies, on 



I2O9 



a 



S W = a & A Y^+ a.gf /2P* X 



tt x.\^ ? 



ce qui conduit à distinguer, d'une part, lés accélérations de Cori 
gauche du mouvement de T par rapport à T , 



riolis droite ei 



-*- 



-> 



-> \ ■ ->■■ 



■-> 



r,,*; i 7 T = 2 v, W;T a % ; -r Cift T/ i V — .2 a, a y r J iT 

et d'autre part, les accélérations quantiques droites et gauches du même 
mouvement "■'.'"' . < 



Q,rf : 



S 



œ,i 2^ x & 






SFCsi* 



#/"), \&i 



Lî V, 



Ces définitions étant posées, nous aurons pour le corpuscule M,, 



T a — T e4t T/ÏD + F, v / jT + r, :v/ / T/To h- T, 



Q,rf- 



A e,& T/T +' T r ,g.T ~b r c , ft T/.T + T&g. 



Théorème. -~ V accélération absolue d'un corpuscule Mi (par rapport au repère 
fondamental T ) est la somme des quatre vecteurs suivants : accélération relative 
(droite ou gauche) de 'M t par rapport au trièdre T {en mouvement ■ quantique par 
rapport à T ); accélération Entrainement (droite vu gauche), du trièdre T par 
rapporta T ; accélération de Corlolls (droite au gauche) du mouvement de T par 
rapport' à T ; accélération quantique ( droite ou gauche ) du même mouvement. 

ASTROPHYSIQUE. — Nouvelle méthode d'étude de la photosphère solaire. 
Note ( 1 ) de M. Daniel Barbier, présentée par M. Bernard Lyot. 

La méthode proposée par R. Lundblad ( 2 ) et reprise récemment -par 
Chalonge et Kourganoff Ç), permet de déterminer les propriétés de la photo- 
sphère solaire, en fonction de la profondeur, à l'aide des observations pour 
diverses longueurs d'onde de l'assombrissement au bord du Soleil et des 
intensités absolues en son centre. Ces dernières quantités sont malheureusement 
extrêmement incertaines par suite du trouble apporté par la présence de raies 
dans le spectre solaire. Or, et c'est la nouveauté de là méthode présentée ici, il 
est facile de montrer que la~ connaissance de ces intensités centrales est inutile, 
sauf pour achever de fixer l'échelle des températures en précisant la tempé- 



( 1 ) Séance du i3 mai ig/jô, 

( 2 ) Astroph. Journal, 58, 1923, p. 11 3. 

( 3 ) Comptes rendus, 221, 1945; p. 91. 

C. R., 1946, 1" Semestre. (T.. 222, «•.»!.) 
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rature 



de la surface du Soleil En effet, si l'on représente l'obscurcissement par 

hÀïl = A> 4- B> cosO -H Cx€os 8 .6, 
Ix(o) A ' 



on obtient sans peine ,. r n 






où 3K) représente ' T-Ergiebigteit («) en fonction de la profondeur optique^. 
Dans le domaine d'application de la loi de Wien, il vient donc 

^^__g_ : ,X 1 og{ I H-|n + i gn] (c t = ,4 300 ocrons/degré). 

Pour obtenir A(c 5 /T) dans le domaine de la loi de'Planck, il faut avoir une 
valeur approchée de la température superBcielle T., ce qui ne présente pas de 

1 Partant des observations d' Abbot, on trace les courbes A (c,/T) en fonction 
de logT, • On constate que : „ ■ ' _ ' ' 

i» entre \^65 et X6990 toutes ces courbes sont parallèles. Des trans- 
lations qui représentent log,.(*x/*..,.) les amènent en coïncidence avec 1 une 
d'elles (X5oio); les coefficient' d'absorption x, sont proportionnels aux x> 
calculés par Chandrasekhar pour I'qîi négatif H ;* . 

2 « pour XV6990, les courbes ne sont plus parallèles aux courbes précé- 
dentes Leur analyse montre que le coefficient d'absorption qui croît avec X est 
fo^urs plL grand que celui qui correspond à H-, et d'autant p us qu'on 
mesure sa valeur plus près de la surface solaire, ce qm localise le nouvel 

ab 3»ts n x ; qui se trouvent sur des ailes de raies (3 7 3 7 , 386o, 4 33o, 8660) ont 
un comportement spécial ; . ,,..,,,,„;,,,. 

4- en particulier, pour 1 3 7 3 7 , situé dans le voisinage immédiat de la raie de 
Balmer IZnU, le coefficient d'absorption, faible à la surface, croit très vite 
aveïïa profondeur en conformité avec la probabilité des atomes de se trouver 

à ?l B o a bt1en; A(c 3 /T) en fonction de *„„. Puis on calcule c 2 /T de manière 
à satisfaire au mieux les observations des intensités centrales corrigées par 
Muffiers L'accord est très satisfaisant entre -Uo6à et X 858o. Pour les X plus 
ïïrt es érections de Mulders ,ont insuffisantes. Pour les 1 plus longs on 
peut auribuer les désaccords à la difficulté des mesures et d. leur duction 
(absorption tellurique). La température superficielle du So le. est foio JL, _ 
6» le gradient spectrophotométrique du rayonnement solaire par rapport 



(< 



*) VErgiebigkeit est le rapport de l'émissivité au coefficient d'absorption. 
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à celui d'un corps noir à température T = âgî Q est donné par la relation simple 



G = — toge A^. 

A ■ 



7 If C £ d f à f es . te ™P él ' alures d e voleur du Soleil, en l'absence de raies, 
de 83oo»K. dans le Yisible et 64do°K. dans l'infrarouge ■ 

valr "ft^? méth0 , d 6 pr ° p0Sée P arB -Sfômgren(/0,pourl a loide 
varatlon de c 2 /T en fonction de T k ,i. trouvée ci-dessus, la pression électronique 

en foncuon de la profondeur. Il est alors possible de calculer la contribution à 
'nn^T^iT A ï 3 °; de \ atoraes neutres d'hydrogène et de rajouter à 

' ésiZr. 1 " ' ^ 0bs r vati0nS "«""*« évidence une absorption 
résiduelle locahsee vers la surface du Soleil. Interprétée d'après Wildt 
et Chandrasekhar (•) comme l'absorption de l'ion O- qui doit commencer 
vers 4 o5o A, et en utilisant le coefficient d'absorption qu'ils donnent selon 
Bâtes et M-assey ( - ), on trouve que le rapport des nombres d'atomes d'oxygène et 
d hydrogeneest de ;o,oo 7 5, concentration un peu plus forte que celle de o, 00 i 
trouvée par Unsôld (»)pour * Scorp. par des méthodes toutesdifférentes. - 

PHYSIQUE. THÉORIQUE.. - Schéma particulier d'une théorie unitaire des 
champs grcmfique, électromagnétique et mésonique. Note f'Y de 
■M"» Marie-Antoinette Totoblat. -: - . Y' . ; ' 

Dans une théorie unitaire dont nous avons indiqué les bases (-), nous avons 
suppose que la fonction d'action cl dépendait de K F P »i \ A 
1 a montre Schrodmger, il est commode d'utiliser sa transformée 

■ ■ 2<a = 3 aL-§F'K a , " . -■ : -. •'■: 

qui est fonction de ^ V F, V , P, etA,. .Nous choisissons une fonction d'action 
ayant la forme suivante 

'■.■■ ' ■;■'■." ' '■''■''■-. vZ—l^v \ y , ■: 

Les deux premiers termes, que nous désignerons par r et par ï, sont deux 



(-■)■ Pubtik. fra Kôbetihavns Observ iy 127, 19^0. 
( ç ) Astrophs Journal, 100, i 9 44 ? p; 87. " "- '■ > 
P) />Aï7. 7>w. JRoy.-Sac 9 , A, 239, i 9 43, p. 269. 
(*) Zeits.,fûr Astroph., 21, i 9 4i, p. 7 6. 
' (') Séance du i5 avrili946. ^ 

le ^niffîeTSvTÏ"' ^ ^t' P ' ' ^ Nous dési S ne '^ •- équations de cette Note par 

t^i ZL \T ? nmn - r0 ' >*- n0t ^° n ° qùi ^P^n^ le coefficient de la loi de 
gravitation est remplacée icz par. h pour éviter les ambiguïtés. 



m 
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lagrangiens de Boni. En reprenant les notations de celui-ci, on peut écrire encore 

■ .■ ' â_ \fr g { ^/T+T-& + «Vi + p.- g s - (« -+- «A p AP) 
en posant ^ ^ ^ 4 yCT^G^^Fp^, 

■ ■■*.' 

P et Q ayant des expressions analogues en P^ v . 

Cette fonction d' action conduit aux résultats suivants ; 



(0 



d& 



__il[ f , =: i ft ,(i + ^.)+ i^F^F^H- ^*"PWP^— A.A,. 



<?â __ J^^ __ V^"? (F^-^- GF^) (F* dual de F), 



(2) <>F av a. ^r 



/^ ^""_ lj r _ oe V^^ (puv-nP^vy (P* dual de P), 






(1) permet de calculer K, v - 1/2 ^ V K en fonction de F, v? P,,, et A En 
pomnt le résultat obtenu dans l'expression (I.12) de T, et en faxsant les 
approximations r #r' #1, on trouve 

et les équations en divergence • 

(6) ;" a a^rjppu^v^p^ <W^ FP *= e. = - W^i a*. _ 

Pour passer des grandeurs tensorielles aux grandeurs physiques correspon- 
de (Cest.à-diS aux grandeurs exprimées en unités cm, gr, cm/c), nous 
poserons avec Schrôdinger - 

Pour retrouver la valeur de la constante de Born b et l'expression habituelle 
lu tenseur T, en fonction des champs, on doit écrire, toujours comme dans la 
première théorie de Schrôdinger, 



■< & /»m~ 2 



TVmi y= 2 . 10" "cm • *■'*■' v ^ * fi 

* j^ « /î ft\ Ias nntpntiels P„ et F» correspondant a r^ 

D'autre part, d'après \l.P), les poienueis *> et x ^ r 

et à É p sont tels que ■ ' ' ■' 1 : " ' ' 

Ê„=- ~P a *ul=-A«l-. 
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Lès équations en divergence deviennent alors 



si l'on pose , 

( 8 > "A F ™ 2 ay, 'Xp=!-L • ■ ,•■ " ' 

Enfin, les termes en ^. v disparaissent de ; l'expression de f^ avec la condition 

,. ■ f . ay = À c'est-à-dire 2 «.== À, i.o 1 *.' . 

En portant cette valeur dans (8 ), on 'aura finalement 

~- • - - 8 

?i F =2};cm-- 2 , "-. '■'• -A P = r- (io- 16 ) 2 cm- s , ; 

Notons que, d'après les valeurs obtenues pour jjl, v et a les coefficients dès 
termes en potentiel qui figurent dans l'expression de T^ sont alors % et X P . 

-En- résumé, le lagrangien choisi nous conduit à un tenseur T^ qui s'exprime 
en fonction des champs et des potentiels électromagnétiques et mésoniques, les 
termes en potentiels introduisant lés constantes X F et X P . 
On obtient d'autre part les équations d'Einstein, 

et pour les champs antisymétriques des équations en divergence dont les 
seconds membres font intervenir X F et X P . 

Dans le vide, 1 a la valeur indiquée par Tolman(X^io- 57 cm~ 2 . Dansçecas 

A F ^2.io~ S7 cm- 2 , - Àp#3".io 2li cm- 2 , ' 
ce qui correspondrait à des effets de masses 

' - -■ ' ■ '" ^ ;".'■''..' - 

'. (Ko)F#iQ~ 66 gr -■(f*ô)p'#i,4«io-".gp.'-,- '-- , : 

Ce sont bien les résultats auxquels on pouvait s'attendre dans le cas d'un champ " 
électromagnétique et d'un champ mésonique. 

Notons enfin que, dans le vide, le terme en a de la fonction d'action est petit 
(a#:io- 41 ), de sorte que le champ mésonique doit être faible par rapport au 
champ électromagnétique. Dans la matière au contraire, lés résultats sont 
inversés et le champ mésonique devient alors prépondérant. - 

CAPILLARITÉ. — Nouvelle méthode d'étude des propriétés mécaniques des 
couches superficielles des solutions aqueuses de produits îensio,actif s. 
Note ( < ) de M. Raphaël Mataloiv, présentée par M. Gabriel Bertrand ..'■"' 

Une nouvelle méthode d'étude des propriétés mécaniques des couches de 
Gibbs des^olutions aqueuses de savons a été réalisée. Il s'agit d'une extension 

(*) Séance du 6 mai 1946. ,...'■■'" 
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de la méthode de Félrier rectangulaire, étudiée par Proctor Hall ( 2 ) et 
Lenard ( 3 ) et récemment par Lemonde (*) et Thibaut et Lemonde ■ ■(') en France. 
Bien que cette méthode n'ait été utilisée jusqu'ici que pour mesurer la tension 
superficielle des liquides, la présente étude montre que les courbes d' étirement 
permettent de mesurer les propriétés mécaniques de la couche de Gibbs et de 
définir une grandeur liée à la concentration de cette couche superficielle. 

Le principe de la méthode consiste à enregistrer la valeur de la force exercée 
sur Tétrier rectangulaire, au cours de la traction de cet étrier, du sem du liquide 
jusqu'au décollement. La courbe ainsi décrite est la courbe d'étirement. Une 
série de courbes a été obtenue avec chaque substance étudiée pour diverses 
concentrations. Toutes les expériences ont été faites à la température de 4o°C ; , 
sauf quelques rares exceptions. Les différents types de courbes obtenues, soit 
avec les solutions d'un seul produit tensio-actif, soit avec les solutions de corps 
donnant des couches mixtes par la technique de pénétration de Rideal et 
Schulman, sont représentés sur la figure. 




TypeM 



4 mm. Déplacement de rétrier 



I. Les caractéristiques de ces courbes sont : r 

i° Une première partie rectiligne OP. La tangente de l'angle a croît avec la 
tension superficielle/sa valeur est constante pour une tension superficielle 
donnée et ne dépend pas de la constitution moléculaire ni de l'état de 
dispersion du corps en solution aqueuse. 

2° Au delà du point Q, le volume du liquide limité par le prisme de hauteur 
égale à la hauteur actuelle du fil au-dessus de la surface, et de section égale à 
celle du fil, s'affaisse, ce qui provoque Une chute dans la valeur de la force 
enregistrée. ^ 



.(») Phil.Mag., 36, 1893, p. 385. 

( s ) Ann. Physik, U, 1924* P* 38r. , \ * 

'(*) Journ. Se Pays, §, ig38, p. 5o5. .' , , a 

(*) Comptes rendus, 211, i 9 4o, p. 355; Journ. de Phys., 8« série, 2, i 9 4î, *> 1, p. 26. 
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3° Le point R correspond à la formation d'une lame. Cette lame s'étend 
de R à S, et en S se produit la rupture. La longueur de ftS dépend de la 
vitesse de traction. ' 

IL Le type de la courbe d'étirement, obtenu pour une substance donnée en 
solution, varie quand augmente la concentration de cette substance. 

a, La courbe passe du type I aux types H ou III selon les cas, quand la 
concentralion en savon est égale ou supérieure à la concentration critique de 
formation de petites mieelles, définie par Hartley ( 6 ). 

b. La longueur du palier est maximum, à la concentration de formation des 
grosses mieelles, qu'il est préférable d'appeler, d'après les travaux de Stauff ( 7 ), 
Kiessig et PhiripofT( 8 ), la concentration au delà de laquelle le corps en 
solution commence a s'organiser. 

III. La longueur du palier est en relation avec le pouvoir moussant et la 
stabilité des mousses. 

Elle donne aussi une expression de la richesse de la région superficielle en 
molécules actives; et de la facilité de diffusion des molécules de l'intérieur du 
liquide vers la surface de la lame. 

ACOUSTIQUE. — Sur V absorption des ondes ultrasonores par le sulfure de carbone . 

Note ( d ) de M. Ouang Te-Tchao, présentée par ftL Paul Lange vin. 

Les valeurs observées du coefficient d'absorption a a des ultrasons par les' 
liquides sont beaucoup plus grandes que celles prévues par la théorie de 
Stokes-Kirchhofï', à l'exception toutefois du cas du mercure. 

Parmi les liquides étudiés, le sulfure de carbone présente une absorption 
particulièrement anormale. Elle est 2000 fois plus grande que celle déduite 
par la théorie J. Cfaeys, J. Errera et M. Sack ( 2 ), pour la fréquence 
oy8rj.io\ Parlharasathy ( 3 ) a montré aussi que le rapport du coefficient 
d'absorption observé au coefficient théorique est 600 pour la fréquence 3. 10% 
et 700 pour la fréquence 7. 10 6 . 

En. 1940 (par suite des événements, nous n'en avons eu connaissance que 
tout récemment), E. G. Richardson ■('*■) a trouvé que, contrairement aux 
observations précédentes, le coefficient d'absorption dans le sulfure de carbone 
est relativement faible, et seulement 3 fois plus grand que. celui prévu par la 
théorie. 



( G ) G. S. Hartley; Aqueous solutions ofParaffin Chain Salts, 

( 7 ) KolloidZeit., 89, 1989/ p. «224. 

( 8 ) Naturwiss., 27, 1989, p. 593. 

(^) Séance du i^avril 1946. 
( s ). Tram. Faraday Soc, 33, 1987, p. i36. 
{■') Currenl Science, 6, 1938, p. 5oi. / 
( 4 ) Proc. Phys. Soç., 52, 1940, p. 48o. 
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Étant donnée l'importance du coefficient d'absorption dans les études des 
liquides et devant l'incertitude sur sa valeur, il nous a paru utile de reprendre 

les mesures. ■ ; . . . , . ■ . 

Nous avons adopté la méthode de diffraction de la lumière dont le principe a 
été exposépar P. BiquardC).Unecuvedeverrede4 x iox 5o cm 3 est remplie 
de sulfure de carbone chimiquement pur. Le quartz émetteur est dispose 
en haut. Au fond de la cuve, une couche de feutre a été placée de manière a 
éviter les ondes réfléchies. Les franges de diffraction sont photographiées et 
l'absorption des ultrasons est déduite de l'étude du noircissementde la frange 
centrale pour diverses positions du faisceau lumineux. Déjà à 1 œil nu, sur 
l'écran dépoli, on constate une forte absorption des franges en déplaçant la 
cuve de quelques centimètres. Pour une faible intensité ultrasonore, on 
distingue nettement le spectre du 4 e ordre à une distance de 2 °»,8 du quartz, 
émetteur. On ne voit plus que le 2» ordre à 6™. Et à ao- toutes les franges on 
disparu. L'appareil photographique possède un châssis spécial; qui permet 
d'enregistrer tous les clichés correspondant aux diverses positions sur une 

même plaque. ' r .„ , 

Nous avons ainsi enregistré 9 figures de diffractions à 9 différentes hauteurs. 
Pour comparer les intensités relatives des raies centrales des différents 
spectres, nous avons passé le cliché au microphotomètre Zeks. L étude du 
noircissement a été réalisée avec un coin absorbant étalonne. Toutes les 
précautions habituelles de développement des plaques ont été respectées. 
Le coefficient d'absorption a été calculé d'après la méthode indiquée par 
P. Biquard.C). Pour une fréquence de i,63.io% le quotient a /NVdu coef- 
ficient d'absorption par le carré de la fréquence est 45 1 1 • i o " . . 
■ Le tableau suivant donne les résultats numériques obtenus par Parthasarathy 
et moi-même, à l'aide de la méthode photographique, ainsi que les résultats 
de E. G. Richardson à l'aide de la méthode du fil chaud et de J. Uaeyv 
J. Errera et H. Sack à l'aide de la pression de radiation. - 

N 0,287.10'.. 0,87.10». 1,6.10». 3,6.10». 7.10». 0,î à 1*085.10'. 

(« t /N').io».... 19,200 22,000 4,5oo ^^~J^- *° 

jTcîâéyT, J. Errera Ouang Parthasarathy E. G. Richardson 
et H. Sack 

Il semble donc bien que la valeur donnée par E. G. Richardson soit trop 
faible. Sa méthode, bien que très ingénieuse, présente cependant des inconvé- 
nients pour la mesure de «.. La convention des liquides à endroit où se trouve 
le fil chaud (3o«C. au-dessus de la température ambiante) trouble probablement 
le phénomène. * 



(«) Ann. de Phys., 6, 1936, p. ig5- 
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CHALEUR. —.Sur la vitesse d'évaporation du soufre dans fait: 
Note: (* ) de MM. Georges Fouretier et André Boullé, présentée : 
par M. Albert Demolon. 

La pression maxima de vapeur du soufre à là température ordinaire est 
extrêmement faible. Elle a été mesurée, notamment par Taillade ( 2 ) ? par la 
méthode du courant gazeux à faible pression et par run de nous par une 
méthode absolue ( 3 ). On en déduit en particulier que la molécule de vapeur 
de soufre est S 8 . ; • 

La présente Note rapporte les principaux résultats des mesures faites sur la 
vitesse d'évaporation du soufre dans l'air à la pression ordinaire "à des tempé- 
ratures variant de 3o à 5o° G, Pour ces températures, la pression de vapeur du 
soufre varie de 8. io"" 6 à 35°, à 44. io~ 6 mm Hg à 5o\ 

Nous avons essayé la méthode du courant gazeux à la pression atmosphérique 
(courant d'air passant sur une série de lames saupoudrées de soufre puis sur 
une série de lames absorbantes en cuivre); les résultats de ces essais concordent 
avec les mesures de pression maxima citées plus haut; ce qui montre que 
Févapôration du soufre et sa fixation par le cuivre ont lieu normalement sans 
réaction chimique appréciable du fait de l'air. Mais Févaporation est considéra- 
blement freinée en raison de la très faible vitesse dé diffusion du soufre dans 
l'air à la pression atmosphérique. 

Nous avons alors envisagé d'évaporer le soufre dans .l'air dans des condi- 
tions définies d'une autre manière. Dans un thermostat parcouru par un très 
lent courant d'air, des lames saupoudrées de soufre sont recouvertes par des 
lames de cuivre situées, à petite distance (lames 6% 5 x 9 cm , écartées de 2^ Y 
Entre la lame soufrée et la lame de cuivre, jil s'établit alors par diffusion dans 
la couche d'air presque immobile, un courant de vapeur de soufre de vitesse 
proportionnelle au gradient de pression de cette vapeur. Or cette pression est 
égale à la tension maxima au contact de la lame soufrée, du moins si Févapo- 
ration n'est pas trop rapide, et elle est nulle au contact du cuivre. 

En fait, de nombreuses expériences, effectuées avec diverses variétés de 
soufre pur et de minerais natifs finement divisés et répartis à des densités 
superficielles initiales comprises entre ô,o5 et 0,7 mg/cm 2 , montrent que, 
pour les densités superficielles supérieures à o, 1 mg/cm 2 (en soufre), la vitesse 
d'évaporation est sensiblemenl la même pour toutes les variétés. On observe 
toutefois que : 

i° le soufre trituré ( 4 ) s'évapore plus lentement que les autres variétés, ce 
qui a déjà été signalé; „ ■ *' . 



( 1 )' Séance du i3 mai 1946. 

{*) Comptes rendus, 218, 1944, p. 836. 

( 3 ) Fouretier, Comptes rendus, 218, 1944, p. 194. 

( 4 ) Le soufre trituré est du soufre natif fondu, puis broyé. 



\ 
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2 " le soufre des minerais s'évapore, à densités superficielles égaies en soufre, 
légèrement plus vite, au moins au début de l'expérience. Le tableau ci-dessous 
résume les résultats de quelques essais choisis dans un ensemble. Le détail de 
ces expériences paraîtra dans un autre Recueil. * 



Densité (en soufre mg/cm 2 ) 



Perte horaire Temps 



moyenne 



(en heures) '• initiale finale 

■(eu"l/i00mgV (*)■ -(8ô). *. (8f). 

0-20.6 

'206^21 [ 0,67 0,44 

4ax-63i 




e = 44°' 4/io. 

Fleur dé soufre : essai a, 

: . ( ï;7° 

°- II 7> 5 ' \ " cv 3 i4 ' o,o58 

417^5-207,5 ) • 

Soufre triture |".i,3a # . .i44-»76 j 

Minerainatif a 10 %........ | i5o . l6 3-2 7 5 . ) ' 7 . 

(*) sur lequel porte la moyenne précédente. 

Le calcul approché de la vitesse de diffusion du soufre dans* Y air à la pression 
ordinaire (compte tenu que la vapeur de soufre correspond à la molécule S») 
donne un résultat du même ordre. Les vitesses ainsi mesurées sont peu 
modifiées si, au Heu d'opérer en atmosphère sèche, on opère en atmosphère 
saturée de vapeur d'eau. ^ ^ 

Enfin les vitesses d'évaporation varient très peu avec la densité superficielle 
lorsque celle-ci est supérieure à o,t mg/cm 3 (en soufre) aussi bien pour le 
soufre pur que pour du minerai à 1 % . Pratiquement, on peut dire que : 

1* pour les soufres purs, l'évaporation étant prolongée jusqu'à disparition 
totale du soufre épandu sur les lames, la vitesse avec laquelle sont vaporisées 
les dernières particules (par exemple lorsque S^o,oi mg/cm 2 ) est encore la 
moitié de la vitesse mesurée au cours de l'évaporation, quand variait de 

o,5 à 0,1 mg/cm 2 ; . 

2° pour les minerais pauvres a 10 % de soufre, on n observe une diminution 
rapide de la vitesse d'évaporation que pour les valeurs de la densité 
S^o,i- mg/cm 2 , mais, dans ce cas, la dilution du soufre par la gangue du 

minerai suffit à expliquer un tel résultat. 

Ces conclusions sont nettement mises en évidence sur les courbes repré- 
sentant, pour les diverses^ variétés de soufre étudiées, la variation de la 
vitesse d'évaporation en fonction de la densité superficielle . 

En résumé, les expériences montrent que, lors de l'évaporation du soufre 
dans l'air : i° il n'y a pas de réaction chimique importante; 2 la vitesse limite 
d'évaporation, dont l'existence était facile à prévoir, est presque atteinte pour 
des lames soufrées de densités superficielles extrêmement faibles. 
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ÉLECTRICITÉ. ~- La contre-émission secondaire dans les fibres électriques. 
Note de MM. Marcel Pauthenieb? Lucien Démon et Éj»éile;Làurent ; , 
présentée par M. Aimé Gotton, / ■ 

I; On constate, en générai, à la mise en route des précipiteurs électriques dé 
poussières isolantes, qu'au bout de quelques instants, et particulièrement aux 
températures élevées, la précipitation devient défectueuse, cependant que le 
courant d'alimentation de l'appareil croît et que la tension de claquage s'abaisse. 
Nous avons pu constater que l'augmentation du courant d'ionisation est due à 
une émission secondaire, à travers le dépôt de poussières, sur l'électrode de 
précipitation. Cette émission est accompagnée d'une nappé lumineuse semée 
d'aigrettes. Les fils étant négatifs dans les précipiteurs électriques, nous avons 
donné à cette émission inverse le nom de contre-émission positive ; mais nous 
verrons que le phénomène est général. 

Si cet essai a lieu en atmosphère chaude, l'émission est plus intense, une 
élévation de température à pression constante équivalant à un abaissement de 
pression. 

IL Si l'on place une pointe métallique en face d'un plateau métallique, et 
qu'on établisse la tension, un courant d'ionisation prend naissance dès que la 
tension dépasse à la pointe le seuil de l'effet couronne. Si l'on recouvre le 
plateau d'une substance poreuse et isolante (papier filtre, tissu de soie) ou d'un 
isolant solide perforé (mica, celluloïd), le courant d'ionisation augmente brus- 
quement et chaque trou est le siège d'une aigrette. 

Nous avons analysé le courant à l'oscillographe cathodique lorsque le diélec- 
trique ne présente qu'un seul trou. La courbe a l'aspect d'une oscillation dé 
relaxation dont la fréquence croît avec la tension appliquée entre la pointe et le 
plateau. Le diélectrique, au voisinage du trou, joue donc le rôle d'un conden- 
sateur. Ce condensateur, chargé par les ions primaires issus de la pointe, se 
décharge dès que sa tension atteint le potentiel explosif, et e? est cette décharge , 
qui produit l'émission secondaire. 

Un papier-fdtre, un tissu, un diélectrique perforé jouent donc le rôle d'une 
mosaïque de petits condensateurs indépendants chargés par les ions primaires. 

Pour une surface donnée^ l'émission secondaire est proportionnelle au nombre 
de trous; c'est ce qui explique l'efficacité dés substances poreuses. L'épaisseur 
de la substance doit être de l'ordre de grandeur du diamètre des trous. 

III. Nous avons mesuré le champ électrique, à l'intérieur des pores d'une 
substance poreuse, en utilisant la force qui applique celle-ci sur l'électrode 
métallique sous-jacen te. / 

Le dispositif réalisé comprend un anneau dé bakélite de 60™^ de diamètre sur 
lequel nous avons tendu et collé une feuille de papier-filtre de 20/100 de milli- 
mètre d'épaisseur. Cet anneau est suspendu à un ressort étalonné, formant 
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dynamomètre, par l'intermédiaire de trois fils de soie. Au-dessus du papier, et 
à quelque distance, se trouve la pointe reliée à la haute tension; au-dessous, 
une électrode métallique plane reliée à la terre et sur laquelle s'appuie le 

papier. 

Si nous élevons le potentiel dé la pointe, l'émission ionique se produit et le 
papier est énergiquement appliqué sur la plaque métallique. A ce moment, par 
un dispositif approprié; nous arrachons le papier (suivant une direction bien 
perpendiculaire à la plaque) et nous mesurons la flèche du ressort étalonné. 

Le tableau suivant donne le résultat de ces mesures. 

, 15000., onftnn 

Tension- en volts entre pointe et plateau. 10000- , — -*-^_^^_— ^- — - Aiuuu. 

Distance (en mm) entre pointe et plateau. 32 21 24 32 32 

Force d'arrachement en grammes. 27 28 28 28 28 

On remarque : i° que. cette force est indépendante .. de la tension pointe- 
plateau; 2 qu'elle est indépendante de la distance pointe-plateau. 

Si Ton calcule le champ électrique, on trouvé È # 70 . 000 volts/cm avec une ._ 
précision de 4 pour 100. Ce champ est indépendant de la polarité de la pointe. 

Nous avons, d'autre part, déterminé le champ électrique par des mesures 
directes, en métallisant une partie de la surface et en déterminant à l'électro- 
mètre la tension prise par cette région. Nous avons trouvé également 
68. 000 V/cm. Des essais effectués sur des tissus ont donné la même valeur. 

Il est remarquable que ces résultats coïncident pratiquement avec le potentiel 
explosif en air normal donné par les tables pour la distance de o mm ,2 entre 
plans. La surface poreuse peut donc bien -'êtife assimilée à une mosaïque de 
petits condensateurs indépendants qui se déchargent lorsque la tension a atteint 
le potentiel explosif. Ces décharges sont accompagnées d'une émission ionique 
se dirigeant vers la pointe. 

Au point d'e.vué technique, ce phénomène domine en fait le problème de l'a 
précipitation électrique ; si l'on ne sait pas l'empêcher, il est extrêmement 
nuisible, puisqu'il libère dans la région gazeuse chargée de poussières des ions 
des deux signes. 

ÉLECTROÇHIMIE. — Méthode de microdosage polaro graphique de Veau oxygénée. 
Note (0 de M. Henri Peixequer, présentée par M. Louis Hackspill. 

La méthode polarographique permet de préciser le mécanisme de la réduction 
de solutions contenant de l'oxygène dissous. L'expérience montre en effet que 
l'addition de gélatine ou de tylose, selon la technique habituelle, permet 
d'obtenir des enregistrements ne présentant aucun maximum et mettant en 
évidence deux paliers très nets. Les hauteurs h, et h 2 de ces deux paliers 



(*) Séance du 6 mai 1946. 
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ï^eÏÏr 1 ' P ° Ur le PI * emier ' ' la rédUCti ° n de r0Xygène e ^ ol ^on selon 

2H+4-0 2 -4-2® -> H 2 s , ■' 

et, pour le; 'deuxième,- à la réduction de l'eau oxygénée ainsi formée, confor- 
mément au schéma <^UlUi 

2H + +H 2 O s +20 -> 2H,G. 



Gommme d'autre part on a ( 2 ) 

N " - - 

A 1 = K(O a ) = / l , ;= K(H 2 O ï ), 

il en -résulte que la réduction de l'oxygène, au niveau de l'interphase 
mercure/solution se fait avec un rendement de r 00 %. "fterphase 

, Si l'on ajoute à une telle solution une certaine quantité d'eau oxygénée on 
constate alors que la courbe polarographique a même allure, mais Le h' est 
supérieur a A 5 la différence Ah correspond à la quantité d'eau oxygénée ^2 
En solu tion franchement acide, ces paliers ne présentent pas la netteté exigée 

l'IT 6 Une / ( : terramati0n q^ntitative rigoureuse, aussi est-ce pourquoi 
on a opère a afférents pH compris entre 5 et : o, conditions qui, ainsfqu'ol Z 
sait, font diminuer la stabilité de l'eau oxygénée. 
Dans ces conditions, il était nécessaire d'effectuer une étude de la stabilité 

taXuesT; d 7 U P' afînd ' a PP^- ^validité des données poW 
SX EUÎ ™ CUOn du j tem P S ' on.constate que Ah diminue assez rapidement, 
ma,s que, si Ion consïdére h,=h l + h, (fig l ), cette grandeur diminue 




sans H s 2 



Fi §- I- 



^lentement; ce résultat est dû à un effet de compensation : à mesure que 
H 3 2 se décompose, la concentration en oxygène augmente, donc ^ s'élève, 

( 2 ) Hbyrovsky, Polctrographie, Wien, 19/41, p . a 8 9 ; 

{') La solution de base était de l'acide sulfurique dont on a fait varier 1- ■ Jr 
adduions successives de C0 3 Na 2 ^/io * iait vaner le pH par 
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et compense dans une certaine mesure la diminution de A, qi» en dépend 
De ce«e étude de l'évolution de l'amplitude des vagues polarographxques, il 
fe sort qne durant la première demi-heure, A 3 reste à peu près ^onsUn, 
En 36 minutes, la variation AA 3 est de 2 % pour une solution de P H égal a 5 
Pt Hp 3 % Dour une solution de pH égal à 10. , 

Il en rcClte donc pratiquement que les données polarographiques enre- 
gistrées dans un laps de temps inférieur à 3o minutes, peuvent fonrnir les élé- 
ments d'une méthode correcte de dosage de l'eau oxygénée. • 

La sensibilité de cette méthode a été déterminée par comparaison avec les 

résultats obtenus par iodométrie. 

Cette étude a conduit aux résultats suivants : , ■ _, 

Dans un domaine de concentration relativement faible allant de o a a .0 

éauivalent-gramme de H 3 0„ les variations de A 3 , A„ AA, en fonction delà 

Z«tion en eau oxygénée, sont linéaires (ji g . .)• Les pentes de ces *f, 

férentes droites sont sensiblement égales. 




^s 



10 



20 
Fig. 2. 



30 6 
en 10 gr. 



Les données représentées par. la figure * conduisent, admett e^la 
méthode polarographique permet de déceler des V»^ * V^ 1 """' 
sur des prises d'essai de 2 - soit 2,9.10- éqmvalent-gramme par litre. 

ÉLECTROCHIMIE. - Étude théorique de Honisauon et delà ^*<££^ 
Application à interprétation de certains ■ écarts observes entre la the nej 
rLpérience. Note (') de M. Maur.ce Boknemay, présentée par M. Louis 
Hackspill. 

On a montré (») l'avantage que l'on peut tirer de 1. considération des courbe 
énergie potentielle-distance des complexes électrode^ décharge ^ «*rode 
ion solvaté, pour la compréhension des phénomènes de ^"^^ 
de ces mêmes courbes permet également de prêcher le mécanisme de la 

X 1 ) Séance du 6 mai 19/+6. 
{^Comptes rendus, ,222, 1946, p. 79 3 - 
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décharge et de l'ionisation et d'expliquer certains écarts expérimentaux gui 
apparaissent quand on veut vérifier la formule de R. Audubert reliant la 
densité de courant à la surtension ' " ^ 



(0. 



__W gFZY) / ia+-'g)ZFr ( 

5-Ar RT e ltT ( 1 — <f~ -rx " 



dé S H° K t,a "^ n . dener S' e *».»'"" «olvaté; (3, coefficient de transfert d'éner»ie 
de 1 on décharge; W, energxe d'activation de décharge; A, constante; F, Faradat 
Z, valence; R, constante des gaz parfaits; T, température; „, surtension * ' 

Dans cette formule on est conduit à admettre a + p = r à courant nul- or 
très généralement, on observe a + p.< i pour un courant donné 

Pour expliquer cet écart, considérons les courbes énergie potentielle- 




d Distance 
B'K'<BK. 

BK, B'K'j énergies d'activatiôn de décharge W. 
A'L', AL, énergies d'activation d'ionisation W. "'"'■-. 

' "■ A'L' < AL. . ' 

i. - ' t 

distance des deux complexes précités. On voit, sur ces courbes, la représen 
tation géométrique de l'énergie d'activation du processus de décharge W et 
celle de 1 énergie W qui se rapporte à l'ionisation. Rappelons: de plus que 
dans une Note précédente, on a donné les expressions de « et <3 en fonction des 
pentes f y et W, des courbes l et 2 à leur point d'intersection 1 

(3) 



a- i 



i — 



(») 



fi 



p== 



'fi 



ce calcul étant fait dans l'hypothèse suivante ; 
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'"ouand l'un des deux complexes considérés subit une variation d'énergie, la 
coSb eco redondante subit une translation parallèle à l'axe de E d'^d 
e^va^i^^^^ 
^^^f^^i:^^:^^ faible que la courbe ! 

Gn voTtZ W est d'autant plus faible que la courbe 1 «* /^»J; 

2lS£ , W ^ ^YfÎZ: lurent S^t ^et 
SStS35^ ÏÏÛiKi ^SS- -erse deU qui 
Tr^^e^eTcalcul de «expérimental (coefficient de transfert inter- " 
venlnt dan, processus de décharge) devra se faire à partir des pentes des 
courbes i et 2 en I, alors que celui de P devra se faire à parUr des mêmes 
grandeurs en I', et l'on voit de suite que ■ ^ 

Pr<P'-.. c,ï (/,,>/,'; 

il en résulte que l'on a ' ' a , + Pl , <a ,. + p„ 

m Om^dTnc' q^eïnoïmai que l' expérience donne « + B < < et que par 
S uUe la formule (x) se trouve correctement vérifiée par l'expenence. 

MAGNÉTISME -L« isothermes magnétiques du composé défim -ferromagnétique 
Note de M- Chamm Gm^, présentée par M. Ame Cotton. 
Les isothermes du nickel, ^^^^^t^^^ 

d'autres métaux et alliages. T v Tè^nnN9n°K 

Sronl^iHriation de l'aimanU ^s les ^ ^ 
une branche hyperbolique qui représente 1 approche de ^^^ 

SanSTw Sp^Cia saturation n'est plus hyperbolique); pu» au 
champ (ta 10! d app isothermes deviennent curvdignes. Le point de 

voisinage du point de Curie, les isouien sp0 nlanée (obtenue par 

Curie n'apparaît pas sur ce s courbes. L aimantation s poma y 

(>) Annales de Physique, 5, 1926, p. i5i. 
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intrapolation jusqu'à H ^ o) disparaît progressivement. Par exemple à 334°K. 
il y a visiblement une aimantation spontanée ; nous n'en observons plus à 34a K. 




Au-dessus du point de Curie la courbure des isothermes diminue et la propor- 
tionnalité de l'aimantation au champ, caractérisant l'état paramagnétique, n'est 
vérifiée qu'au-dessus de 36o°K. 

Nous avons déterminé l'aimantation g, aux différentes températures T et 
tracé la courbe expérimentale a^ == T/6, a étant l'aimantation spontanée 
a o°K, et .0 le point de Curie; cette courbe est marquée par des points sur la 
figure 2. Sont représentées également; sur cette même figure,. les courbes 
calculées ( a ) d'après les formules résultant de l'hypothèse du champ molé- 
culaire de P. Weiss, en donnant au moment cinétique y les valeurs 1/2; 1, 2 

( 2 ) Pour la méthode de calcul, consulter par exemple ' R. -Bbcker et W Doring 
Ferromagnetismus, Berlin, 1989. ■'-".' 

G. R., 1946, i« Semestre. (T. 222. N° »!.)' 81 
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(théorie quantique) et «. (théorie classique de Langevin). D après la 
fleure /^2. La conclusion , = a entraînerait, pour l'atome de chrome, un 
momentle 4 magnétons de Bohr en négligeant le moment des trajectoires 




Fig. 2. 



9 

électroniques, et un état probable -3*, Or l'étude ^^tTXnTdÎ 
avons faite du composé CrTe nous a donné un moment de 2,3 9 magnétons de 
^r (Sart serait'encore acccentué si /> 2) La théorie du to^- 
ne peut donc s'appliquer sans hypothèse supplémentaire justifiant le déficit de 
l'aimantation. Nous avons déjà discuté cette question dans .un travai 
précédent (*). Nous reprendrons cette étude en y joignant d autres données 
expérimentales. 

SPEGTROSGOPIE. - Extension du système de bandes A( 3 £)-X( 4 Z) de la 
molécule d'azote. Note de M- Renée HmMAVprésentéepar M. JeanCabannes. 

Ces bandes d'intercombinaison, découvertes par Végard dans l'azote jsnhde 
et nar Kaplan dans l'azote gazeux pur, ont été plus récemment étudiées par 
WuLfMelvin C ) et par Janin (■). Ces derniers ont pu analyser la s*ucUire 
de rotation de quelques bandes des progressions V '=o e ,= . j^ u * 
seul Kaplan avait observé des bandes de la progression p =a, d* agit des 
bandes ultraviolettes ^4 A( a ,5), 2 56o A(2,6) et 2710 A( 2 ,7>. , , 

Dans le spectre visible, Bernard a observé de nombreuses bandes, du système 



(») Chirles Goillacd, Comptes rendus, 222, 1946, p. 386. 
(') Gh. Gmllaud, Thèse, Strasbourg, i 9 43. 

(>) Phys. Rev., 55, 1939, p. 687. 

■(>) Thèse (non imprimée), Paris, ig46. 



SÉANCE DU 20 MAI 1946. i 22 „ 

Végard-Kaplan dans un mélange d'argon et d'azote ; il a mesuré leurs longueur! 
donde quil a trouvées en bon accord avec celles que donne la formule de 
Herzberg (»). Ces bandes avaient été déjà découvertes et identifiées dans le 
ciel nocturne par Cabannes et Dufay (*). Ces auteurs en ont repris l'étude 
récemment ( - ). : les progressions observées vont de V = o à v> = 6 'et lés longueurs 
d'onde mesurées, en bon accord avec la formule donnée par Janin, s'écartent 
systématiquement de la formule de Herzberg. 

• Cette contradiction entre les mesures faites au laboratoire et sur le ciel 
nocturne, dans le spectre visible, m'a conduite à reprendre au laboratoire 
1 étude du système de Végard-Kaplan et à l'étendre vers des valeurs plus élevées 
du nombre quantique •. J'ai réussi, dans des- conditions expérimentales qui 
seront décrites ailleurs, àobsen-er les progressions correspondant à des valeurs 
élevées de y au voisinage des deux branches delà parabole de Fmnck-Condon 

Les longueurs d'onde des radiations observées figurent dans le tableau 
ci-dessous. 

''■"'■••■■-O.- 1. 2. 3 . 4. 5 . 

2. ...... ,22l5,I.' (2l46,6). - ■" _ ■ _ "_.'-■ 

3 •• 2332,6 225 7 ,a/ 2187,8 2.123/5 

\-' 2461,4 23 77 ,6 -,2300,7 -2229,9 (2i64.5) 

l ' 26 f' 5 ^09,9 2424,4 2346,o 2274,0 (2207,2) 

.. 6 " 2 '7^7 2655,6 256o,i (2472, 5) ■ ■■- 23l q 7 

l 2935,7 \ 2817,1 . a7 o 9 ,8, , ^3,4 2441,8 

'""■ ~ . " 997 '° - ~ 2666,6 a 5 7 6,o 
. 9- 3i5i,5 3198,0 - „ ■ _ __.'■ 

10.......... 36oi, 9 3425,2 _■'_.'■__ 

11 • 38"8 7î9 3682,4 35oi, 9 - - ' - 

l2 " - * 3977,9 3 7 66,9 358i,8 - _ 

l3 " ~ 7 -.- (4071) 3855,2 

4 " ~ - (4i6 9 ) .3948,1.. ■ - 

4272,3 



i5. 



: La précision obtenue varie de quelques dixièmes d'angstrôm (pour les plus 
grandes longueurs d'onde) à un dixième (pour les plus petites). Au-dessus de 
2800 À la présence du deuxième système positif, bien que son intensité soit 
relativement faible, gêne les mesures. Au-dessous de 2 «oo Â au contraire on 
observe aisément un grand nombre de bandes des progressions qui vont de 
r = o a e'= 5.-- ' 

Dans l'ensemble, mes têtes de ban.de* coïncident avec celles que donne la 
formule de Janm. Du côté des grandes longueurs d'onde, les nombres figurant 
dans le tableau ci-dessus, ainsi que la répartition des intensités dans chaque 
progression, sont en désaccord avec les résultats de Bernard. 

( :J ) Thèse, Paris, i 9 4o; J. Kaplan, Phys. Rev., 45, i 9 34, p 808 

(*) Comptes rendus, 200, i 9 35, p. i5o4. 

( 3 ) Annales d'Astrophysique, (sous presse) ; d'après une communication privée. 
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PHOTOCHIMIE. — Mécanisme de la thermolyse de N 3 Na. Note de M. René 
AudubeRt et M rac Jane Robert-Lung, présentée par M. Louis 
Hackspill. 

La thermolyse de Tazoture de sodium s'accompagne d'émission de rayon- 
nement ultrayiolet dont la mesure au moyen des compteurs photoélectriques 
révèle deux réactions photogéniques caractérisées par une énergie d'acti : 
vation différente : au-dessous de 365 ±8° elle est de 46 ooo- 1 et au-dessus de 
cette température'elle est de 2 3ooo- 1 (*). Vautre part l'étude de la cinétique 
montre que la variation de la pression d'azote dégagé en fonction du temps 
possède une allure représentée dans la figure. 
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Toutes ces courbes mettent en évidence l'existence de deux processus 
différents dans le mécanisme de la décomposition. A la réaction lente par 
laquelle débute la dissociation, succède au bout d'un temps 8, fonction lui-même 
des conditions de l'expérience (pression initiale et température), une réaction 
rapide qui dans certains cas devient explosive. 

Nous nous sommes demandé si les deux énergies d'activation mises en 
évidence par l'analyse photogénique n'étaient pas elles-mêmes en rapport 
étroit avec les deux formes différentes de la cinétique de la décomposition. 
Mais, comme les déterminations des énergies d'activation par la mesure du 



(i) Séance du 6 mai 1946. ^ 

(2) R. Audubert, Comptes rendus, 20k, i 9 3 7 , p. 1192; Journ: Chtm. Phys.,Wt, 19^7, 

p. 4i°- 
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rayonnement ultraviolet émis ont été faites pour des décompositions effectuées 
a la pression atmosphérique, il nous a été nécessaire d'étudier systéma- 
tiquement la cinétique de la thermolyse . en fonction de la pression initiale et 
de la température, de façon à pouvoir comparer entre elles, toutes choses égales 
la température de transition déterminée photogéniquement et celle d'appa- 
rition du processus rapide dans la thermolyse. 

De l'ensemble de ces résultats se dégagent des conclusions- relativement 
simples : le temps G diminue, à pression initiale égale, quand la température 
augmente et, a température constante, augmente quand la pression initiale croît 

Du reseau de courbes obtenues on déduit, par extrapolation, la température 
a laquelle a la pression atmosphérique, la réaction rapide s'amorce en un temps 
de 1 ordre de celui exigé pour les mesures photogéniques (5 minutes). Dans ces 
condmons o, trouve ; 3 7 5°±io/ valeur très voisine de celle obtenue pa 
photogenese. ■; ^ ^ 

_ Ainsi cette concordance permet de penser que les deux processus émetteurs 
de pho ons, révèles par l'étude de ces réactions aux compteurs photoélectriques, 
sont relies a chacun des deux processus cinétiques. 

On pourrait imaginer que la décomposition de la substance se ferait, soit 
d abord sur les arêtes des cristaux, soit, dans une deuxième phase, par 
propagation sur les faces cristallines avec amorçage de ramifications Mais il ne 
aut pas oublier que les travaux récents de M- Delay et de MM. Duval et 
Lecomte sur les modes de vibration de l'ion N, suggèrent la possibilité de 
structures différentes auxquelles correspondraient également les deux énergies 
d aclivation photogéniques et les deux processus cinétiques observés. 

Métallurgie. - Position de la résistance à P endurance des. aciers par rapport 
a leur hrrute, elasttque dynamique. Note ( « ) de -M. Alexandr^ P„ t ^ di 
présentée par M. Albert Portevin. 'otiadi, 

En vue de situer les résistances pratiques des' aciers à l'endurance par 
rapport a ce que nous avons appelé (») La limite élastique dynamique, nous 
avons exécute des essa.s d'endurance sur un très grand nombre d'éproûvettë 
d aciers utilises dans les moteurs d'aviation à l'état trempé et revenu 

Les résultats de ces essais sont schématisés sur le graphique ci-après, qui 
a pour abscisse la res.stance à la traction et pour ordonnée la résfstance à 
I endurance sous sollicitation par flexion rotative 

Les points représentatifs d'un même acier sont réunis par une courbe et les 
températures de revenu qui leur correspondent sont marquées en indice 

-L examen de ces courbes permet de constater que : 



(^Séance du 6 mai 1946. 

( 8 ) Comptes rendus, 222, i 9 46, p. 4 7 5. 
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,o Pour la zone de températures de revenu supérieures a environ 5oo a 55o«, 
la limite de fatigue des aciers est en général proportionnelle à leur résistance a 
la traction, le coefficient de proportionnalité étant de o ? 56 (aciers^ b a 
Dans ce cas, elle est donc égale à leur limite élastique dynamique ( ) et el e 
est mise en évidence très rapidement sur la courbe de Wôhler au bout de 
i à 2 millions d'alternances. 



100 

30 



Kgs/mm* 

~ Flexion 
Endurance 




2 » Pour les températures de revenu inférieures à cette zone, la résistance a 
l'endurance n'est plus proportionnelle à la résistance à la traclion, et peut être 
inférieure à la limite élastique dynamique. Elle n'est pas nettement déterminée, 
la dispersion des points de la courbe de Wôhler étant assez forte, et elle est 
mise en 'évidence très tard, vers .o à 5o million| d'alternances et souvent 

davantage. , 

3» Lorsque, pour la zone supérieure des températures de revenu, la courbe 
de certains aciers accuse une pente inférieure à o,56 (acier d, pente = o,5o), 
nous avons pu, à l'aide d'une loupe binoculaire grossissant i_4o fois, constater 
qu'à l'origine des brisures d'endurance se trouvaient des inclusions non métal- 
liques qui étaient ainsi mises en évidence dans une zone périphérique dont 
l'épaisseur pouvait atteindre i/io du rayon. 

L'examen de toutes les origines des brisures de tous les aciers que nous avons 
étudiés nous a permis de constater que les inclusions >qui ont l'effet nocif le plus 

accusé sont : . , . 

" dans les essais en long des fibres : les inclusions non laminées : globulaires 
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-.ou- cristallines, dont les dimensions varient en général du centième au dixième 
de millimètre; ' 

dans les essais en travers des fibres, les inclusions soit allongées, soit en 
alignement. 

4° Lorsque les ruptures révèlent ainsi ces inclusions, nous avons constaté 
qu'elles ont, pour un même acier, un effet beaucoup plus marqué sur la baisse 
de la résistance à l'endurance lorsque les revenus ont été exécutés à basse tem- 
pérature que lorsqu'ils ont été exécutés dans la zone supérieure. Pour certains 
aciers, nous n'avons pu repérer des inclusions à l'origine des brisures d'endu- 
rance que lorsque les revenus étaient exécutés à basse température. 

5° Pour certains aciers dont les courbes, dans la zone supérieure des tempé- 
ratures de revenu, se situent sur la droite de pente o,56, ou très près de cette 
droite, nous avons cependant constaté, à l'origine des brisures, la présence 
d'inclusions laminées. Ceci montre que, dans ce cas, ces inclusions n'ont pas 
d'effet nocif marqué, du moins sur des échantillons de faible diamètre 
(5 ou io mm ). - 

6° Les courbes des aciers pour lesquels nous n'avons pu voir aucune inclu- 
sion à l'origine des brisures, dans les essais en long, se sont toujours situées, 
pour la zone supérieure des températures de revenu, sur la droite de pente o,56. 

Dans ces cas il y a concordance entre la limite de fatigue et la limite 
élastique dynamique. ■ , 

On peut conclure de ces résultats qu'il serait possible de qualifier, par 
rapport à la limite élastique dynamique, les aciers, leurs traitements et leur 
élaboration, si l'on se place du point de vue de leur tenue dans les pièces de 
fatigue des moteurs. 

MÉTALLURGIE. — V influence des inclusions oxydées sur le travers de V acier. 
Note ( ' ) de M. Louis Colombier, présentée par M. Albert Portevin. 

Étudiant l'influence du soufre sur la qualité de l'acier ( 2 ), nous avons insisté 
sur le fait que cette influence apparaît seulement par comparaison d'aciers 
contenant des micro-inclusions oxydées d'une même nature. Les micro- 
inclusions jouent en effet un rôle de premier plan dans la détermination des 
propriétés de l'acier. 

Nous avons étudié à ce point de vue une centaine de coulées d'un acier au 
nickel-chrome-molybdène du type C 0,2; Ni 4,5; Gr i,3; Moo v 5. Ces aciers 
étaient élaborés dans des fours à haute fréquence de grande capacité (i,5 à 
5 tonnes) garnis d'un réfractaire acide (silice). Différentes matières premières 



(■* ). Séance du 6 mai 1946. 

( 2 ) Comptes rendus, 220/1945, p. 886. 
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ont été utilisées et des variantes ont été apportées dans le détail de la technique 
de l'élaboration. Ces aciers étaient parfaitement calmés et contenaient une 
quantité de silicium de 0,2 à o,4 % , et du manganèse en quantité du même 
ordre. Pour chaque coulée, un lingot de 2 2 5^ était réduit par forgeage au 
sixième environ de sa section primitive, et la barre ainsi obtenue, d'un diamètre 

de o,5 ram , servait à l'étude du métal. 

• Cette étude comportait essentiellement la détermination de résiliences en 
long et en travers après des traitements de trempe et revenu tels que la résis- 
tance du métal variait de 100 à i3o kg/mm 2 . Chaque coulée était affectée d'un 
double indice de qualité combinant les résiliences en long (L) et en travers (T) 
. de l'acier traité pour une résistance de 1 15 kg/mm 2 . Cet indice comprenait la 
somme I = L-+ 2T et le rapport L/T, la coulée étant considérée d'une qualité 
d'autant meilleure que I était plus grand et L/T plus petit : I pouvait varier 

de 17 à 35 et L/T de i,4o à 4,45. " # 

Ainsi que nous l'avons montré ( 2 ), ces variations étaient expliquées, dans 
certains cas seulement, par les différences dans les teneurs en soufre. Nous 
avons alors cherché si les inclusions non métalliques pouvaient avoir une 
influence sur ces indices. L'étude micrographique nous a montré, dans certaines 
coulées seulement, quelques rares inclusions importantes, d'une dimension 
supérieure à deux ou trois dixièmes de millimètre, visibles à l'œil ou avec le 
faible grossissement d'une loupe, et pour lesquelles ncms n'avons pas trouvé de 
relations avec nos indices de qualité. Par contre, tous les aciers étudiés 
contenaient des micro-inclusions dont la dimension ne dépassait pas deux ou 
trois centièmes et était le plus souvent de l'ordre de quelques millièmes de 
millimètre. En appliquant les procédés d'identification déjà décrits, pal* 
attaque chimique suivant la méthode classique de Wohrmann et d'après les 
caractères physiques suivant les descriptions de R. Castro et A. Portevin (*),. 
nous avons trouvé qu'elles étaient constituées par de la silice, de l'alumine, des 
silicates ou des silico-aluminates complexes, chaque acier contenant le plus 
souvent seulement des inclusions d'une même nature ou tout au moins un type 
d'inclusions très prépondérant. 

Nous avons pu classer les aciers en trois groupes d'après le type dominant 

d'inclusions : 
Groupe 7. - Inclusions de silice globulaire dispersées dans toute la masse du métal sans 

localisation et orientation marquées. 

Groupe IL - Inclusions d'alumine dispersées dans la masse, ou, très souvent, groupées 

en alignements. . ■ 

Groupe III. - Inclusions allongées de diverses natures (silicates ou silico-aluminates de 

fer, manganèse, chaux). 

En comparant nos indices de qualité dans ces divers groupes, nous avons 



( 3 ) Revue MétalL, 33, ig36, p. 4oo et suiv. 
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observé que le rapport L/T variait de : 

1 ,4° à 1 ,90 pour les aciers du groupe I ; 
i,85 à 2,75 • ■ » IL- 

2,o5 à 4/45 ' » ni, 

cette variation étant due non à une augmentation de L, mais- à-une baisse de T. 
Ainsi une relation très nette apparaît entre la nature des micro-inclusions et 
le travers de l'acier. Ceci est encore plus frappant dans l'expérience suivante : 
il est possible, grâce à une technique spéciale, d'obtenir dans une même coulée 
des lingots dont le métal appartient au groupe I et d'autres aux groupes II 
ou III. On constate alors, entre ces aciers, sortant pourtant d'un même four, 
une différence nette se traduisant par une forte baisse des résiliences entravers, 7 
'accompagnée, dans certains cas seulement, par une augmentation de,s 
résiliences en long, insuffisante d'ailleurs pour empêcher la diminution de 
l'indice L + 2T. 

Nous sommes donc autorisé à conclure que la nature des micro-inclusions 
est déterminante de la qualité du métal, définie par l'essai de résilience, e = t 
qu'une grande partie de Part de l'aciériste doit être consacrée à obtenir celle qui 
convient. 

Par contre, il nous a pas été possible de relier cette qualité du métal a la 
quantité de ces micro-inclusions calculée, par exemple, d'après le dosage de 
l'oxygène (méthode par fusion sons vide de Meyer-Castro). Seule jusqu'ici 
leur nature nous a paru intervenir. 

Il semble qu'il s'agisse là d'une véritable action mécanique des inclusions qui, 

* se plaçant dans la direction de l'étirage, diminuent la cohésion entre les fibres du 
métal. Ceci paraît confirmé, si l'on se souvient de l'action des "inclusions de 

* sulfure que nous avons décrite dans notre précédente Note. Ces inclusions agis- 
sent défavorablement sur le travail de l'acier : or elles sont précisément 
plastiques à chaud, s'allongeant au forgeage comme les inclusions oxydées du 
groupe III. Il s'agirait donc bien là d'une action purement mécanique, indé- 
pendante de la nature des inclusions. 

CINÉTIQUE CHIMIQUE. _ Sur V évolution des systèmes hétérogènes soUde-gaz. 
Note de M. Rodolphe Viaxlard, présentée par M. Louis HackspilL 

:. M. Bénard et M lle Coqueîle (*) ont publié deux types de courbes, caracté- 
ristiques de l'évolution isotherme de systèmes hétérogènes A ,.„ -4- B -wC 

ti a. ,-1 , . , J & ^ "^solide r" AJ gaz —r Vsolide' 

11 parait utile, a cette occasion, d'attirer l'attention sur le fait que ces deux 
types de courbes ne sont pas les seuls qui se puissent rencontrer au cours de 
l'étude de tels systèmes. Des observations antérieures *(*) ont en effet permis à 

0) Comptes rendus, 23ft, 1946, p. 884. ."-■'" 
(*} Ibid.,219, i 9 44 7 p .,4i 7 . 
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l'auteur de caractériser certaines réactions hétérogènes, telles que la fixation 
isotherme He l'hydrogène ou du deulérium par le gadolinium, par des courbes 
d'un type essentiellement différent. 

Alors que les courbes publiées par M. Bénard et M il * Coquette traduisent 
soit une variation linéaire de l'absorption en fonction du temps, de forme x '= kt, 
soit une variation parabolique de forme x" = ht, les tracés relatifs à la fixation de 
l'hydrogène ou du deulérium parle gadolinium se* présentent sous la forme de 
courbes en S, et correspondent manifestement à une évolution du système 

entièrement différente. ni ws\ 

Les courbes a? 2 = kt s'interprètent aisément, selon Pilling et Bedworth ( ), 
par la condition que la vitesse de réaction est supérieure à la vitesse de diffu- 
sion des réactifs à travers le réseau du produit final. Il est admis d'autre part, 
dans la Note citée, que la variation linéaire correspond au cas inverse, où la 
vitesse de réaction est inférieure à la vitesse de diffusion. 

L'existence des courbes du 3 e type exige une interprétation quelque peu 
différente ( 4 ). Il faut admettre que l'absorption isotherme du gaz par le métal, 
d'abord limitée aux couches superficielles, procède ensuite selon un mécanisme 
qui met en jeu deux processus superposés, processus de pénétration d'une 
part, processus de fixation d'autre part, celui-ci conditionnant en partie 
celui-là, à la faveur d'une dissociation des molécules de gaz. 

Ces considérations, jointes à des considérations relatives à la géométrie du 
réactif solide, telles que celles introduites par Yalensi (•) lors de la résolution 
de certains problèmes de cinétique hétérogène, peuvent servir de base à des 
développements théoriques. * 

En bref, il y a lieu de considérer d'abord la pénétration des molécules du 
o-az à l'intérieur du réseau non dilaté, qui conditionne la vitesse initiale. Puis, 
doivent entrer en ligne de compte : i° la pénétration des molécules du gaz, du 
réseau dilaté par la formation du produit de la réaction vers le réseau normal; 
2° la transformation des molécules du gaz en atomes, à l'intérieur du réseau 
métallique; 3° la diffusion de ces atomes vers les couches profondes, qui 
s'accompagne de la dilatation du réseau métallique. 

Il faut considérer que la diffusion des molécules dans un réseau dilaté est 
plus rapide que la diffusion dans le réseau normal. Il est, d'autre part, nécessaire 
de tenir compte du fait que les processus 2° et 3° conditionnent le processus i°. 
Bh l'absence de données expérimentales suffisamment nombreuses, les 
développements basés sur une telle analyse du phénomène exigent malheureu- 
sement l'introduction d'un certain nombre de paramètres arbitraires, et 



(*) J. lnst. Met,, 29, 1923, p. 52 7 . 
(M R. Viàllàrd. Annales de Chimie, 20, 19^, p. 1. 

(').Pour les références, se reporter au Mémoire de D. Markowska et G. \ausnsi ; Bull. 
Soc. C/«m., 5 e série, 6, 1939, p. i522. 
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ceci restreint singulièrement leur portée. Du point de vue pratique, il y a 
surtout lieu de retenir de cette interprétation que la réaction, dans sa phase 
initiale, est caractérisée par un accroissement de vitesse lié à la fois à 
l'augmentation de la constante du réseau métallique et à un déplacement 
d'équilibre favorisé par la dissociation. La phase finale de la réaction s'appa- 
rente, par contre, à l'évolution de certains systèmes hétérogènes ( e )- et elle 
présente les caractères d'un processus monomoléculaire. 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Contribution dV élude de V action de ïamidure de sodxum 
sur l hydrogène mobile. Note de MM. Léon Palfray, Sébastien Sabetay 
et Emmanuel Gordon, présentée par M. Marcel Del épine.- 

L'emploi de l'amidure de sodium NH a Na dans l'analyse apparaît pour 
la première fois dans un mémoire de M.S.B. Schryver( f ). Il s'agit de doser les 
phénols, en mesurant NH :} dégagé par échange entre Na et .l'hydrogène 
phénolique. 

Plustard, dans une longue suite de mémoires, A. Haller et ses élèves («) étudient Faction 
de 1 amidure sur un autre type d'hydrogène mobile, celui qui est en a du carbonyle de* 
cetones cyhqaes, puis celui du groupe amide. R. Gornubert et ses élèves ( 3 )tnt longuement 
développé l'étude de cette action dans le domaine des cétones cyclaniques 
■Schimmel et 0(*) tentèrent d'appliquer à l'hydroxyle alcoolique la méthode de 
bchryver. Ils trouvèrent de tels excédents dans l'ammoniac dégagé qu'ils luxèrent le 
procédé inutilisable. " 

Cependant, vu l'insuffisance notoire des méthodes de dosage des alcools 
tertiaires en particulier, nous avons, pour notre compte, repris le problème et 
mentionné, très brièvement, nos premiers résultats, indiquant notre intention 
de poursuivre ce travail (•). Y.R. Naves ( 6 ) ayant, sans en attendre le terme, 
fait paraître un mémoire, qui ne, fait d'ailleurs que se rallier aux conclusions 
de Schimmel, nous ne voulons pas tarder davantage, malgré la pénurie per- 
sistante des matériaux, à publier les résultats acquis jusqu'à présent. 

Nous nous proposons de reprendre le problème sous un angle nouveau : 
doser systématiquement, à intervalles donnés, l'ammoniac dégagé et tracer 
ainsi la courbe qui exprime l'action de l'amidure sur les corps à hydrogène 
mobile. Le domaine étant très étendu, la présente Note se limitera au dosage 
de Thydroxyle alcoolique. 



( fi ) G. Champetier et R. Vullard, Bull. Soc. Chim., 5« série, 5, i 9 38 5 p. 1042. 

H J. Soc. Chem. Ind., 18, 1899, P- 553. 

( 2 ) Bull. Soc. Chim. France, 31 , 1 922, p. 1073. 

( 5 ) Bull. Soc. Chim., 41, 1927, p. 54 1. 

{'') Bull. Semestriel 'de Schimmel et C is , Oct.-Nov. 1904, p. i35. 

( s ) L. Palfray, S. Sabetay et M»« M. Garry, Bull. Soc. Chim. Fr., 10, IQ 43 p i3i 

( 6 ) Helv.Chim. Acta, 18, i 9 45, p. 278. ' : 9 ' P * 
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1. Appareillage et tftchnique. — La réaction s'effectue au sein du benzène 
bouillant, dans un petit ballon de ioo cm3 , analogue à celui que Ton emploie 
pour le Zeisel ( 7 ), muni d'un réfrigérant approprié. Entraîné par un courant 
d'azote ou d'air sec, NH 3 est reçu dans de l'eau strictement neutralisée, en 
présence d'hélianthine; on neutralise périodiquement par SO.,H 2 N/2. Un- 
témoin permet d'éliminer l'influence de toute réaction parasite. Nous espérons 
mettre au point une méthode d'inscription automatique-et permanente de 
l'ammoniac dégagé. 

Les détails opératoires, élaborés pour empêcher tout accès de traces d'humi- 
dité avant et pendant la réaction, ne peuvent, 'faute "de place, être exposés ici. 

2. Quelques applications. — a. Alcools tertiaires. —.NR s dégagé %. 

V Triméthylcarbinol 97, 5 (20 min.) -^ io*o(ih.) . -> 101(7!].) 

a-Terpinéol.. . . . .. . 100 ( i5 min.) -> 110 (20 min.) -> 1 13 (2 h.) 

Linalol...... .. ..' •• 107 (i5 min.) -> i54 (2 h.) 

Diméthylphénylcarbinol no (i5 min.) -> i4y ( 2 M 

Diméthylbenzylcarbinol.. . . 100 t (10 min.) -^ i56 (2 h.) 

Méthyléthylphénylcarbinol 108 ( 5 min.) .-> 190 (2 h.) 

Méthylpropylbenzylcarbinol. . . . 110 ( 16 min.) ^ 190 (2 h.) 

> Diméthylhexylcarbinol. :.. 102 ( 10 min.) -> 347 (2 h.) 

Diméthylheptylcarbinol . . : . 117 (10 min.) h* 3io (2:h.) 

En général^ le terme de 100 % est atteint très rapidement. Il est bien marqué par une 
inflexion, .sauf poux le diméthylhexylcarbinol; on tend alors plus lentement vers 2H, 3H, 
et même /jll, libérés sous forme NH 3 . 
. b. Alcools secondaires. — - NH3 dégagé %.' 

Diméthylcarbinol.. ..... ..... 100 ( 10 min.) -> i24(2>.) 

MéthylpropylcarbinoL. 100 ( 10 min.) ■-> io/| (2 h.) 

Méthylhexylcarbinol • 100 ( 10 min.) -> 216 (2- h.) 

Phénylbenzylcarbinol 100 ( 10 min.) ' -* 260 (3o min.) -> 266 (2 h.) 

Cyclopentanol 98 ( 5 min.) -> 109(20 min.) -> 170(211.) 

p-Méthylcyclohexanol.. . . ..' . 10/i (20 min.) "-> 187 (2 h.) 

jo-Propylcyclohexanol...... i3o (20 min.) -> i83 (3o min.) -> 279(2*1.) 

/-Menthol 200 (3o min.) --> 386 (2 h.) 

Méthoxy-4 propyl-i butanol-i.. . . . 3o ( 5 min.) -> 99 '( 1 h. i5j ~> i5o (2 h.) 

En général, quand on dépasse ïoî>%, la vitesse de dégagement diminue nettement. 
La courbe change aussi d'allure vers 2 H, 311, puis tend vers l'horizontale. 
c. Alcools primaires. — \ . „ NH : , dégagé %. 

, Butanol-i. ... ■....:.". 7 5 ( ' 5 min.) ^ 98 (20 min.) -> i43 (2 h.), 

Hexanol-i " '......, 7 6 ( I0 min ) ^ l5 ° ^ h *) 

Heptanol-i..... ;.......... 9 2 ( I0 min "* aoo ( f h * 3o ) "^ 2o4( 2n 

Alcool benzylique 9 8 ( IO min -) "^ Io8 ( 2 M 

» '. phényléthylique > 86 (10 min.) -> 100 (3o min.) -> ni (2 h.) 

» phénylpropylique. 96 ( 10 min.) ^ 160 (45 min.) -^ 190.(2 h.) 

» phénylbutylique.. 101 (,10 min.) -> 223 (2 h.) 



»- 



( 7 ) L. Palfray, Docu m. Scientifique, 31/ 1935, p. 1. 
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^lusïon. - Comme on le voit, NH 3 dégagé dépasse généralement 100 % , 
datant plus que le chanffage est plus prolongé et la température de Fexpt 
nenee plus élevée. Donc le procédé à Famidure ne peut, être utilisé, comme 
méthode de dosage, que dans quelques cas particuliers 

Toutefois l'emploi d'un témoin où Fhydroxyle est bloqué sous forme 

gètTmoHles 6 ™ 6 ^^ ^^ne hydroxylique dis autres hylo- 

CHIMIE organique. _ Préparation: et propriétés de dérivés du bromo-, 
chloro-3 propanai Note de MM. IU™ Q VELET et R 0BEttT p INEAlI 
présentée par M. Marcel Delépine. ! 

On sait que le brome, réagissant sur un éther-oxyde «-chloré se substitue à 
la fois au chlore et à un atome d'hydrogène du carhnnp ™ hu ™e a 

l'éihcr « fi ri;K mm i a !>■■■ , ,, IO »ene au carbone voisin pour donner 
lelher a-ji-dibrome. Avec l'oxyde d'éthyle chloré en 1, on obtient ainsi V 
dibromo-i-2éthoxy-iéthane(<) aina.le 

CHs-O-CHCl-C^+B,, -> ClH + C,H 5 -0-CHB,-CH a Br. 

En appliquant cette réaction à l'oxyde de méthyle et dedichIoro-3 propyle 
nous avons préparé le dibromo-ï- 2 chloro-3 méthoxy-x propane ^ ' 

.. Ca.O-GHd-CH.-CH.ClH-Br, -> : ClH +CH ,O^CHBr-CHB^H,C.. 

L'élher dichloré utilisé comme matière première est obtenu facilement par 
le procède décm par Dulière (*), consistant à saturer par ClH.ec S un 
mélange dacroléine et d'alcool méthylique. On séjL par Té^L a t t 1 
produit de la réaction et on le traite directement par la qLtké^cu hï de 
brome en maintenant la température entre 10 et J. Après^églge tÏole 

pla^C H 0n OB r U n PreS T^ ré ^>^™°^ chlofo-S^ml xt' 
propane L + H 7 OBr 2 Gl avec des rendements de 65 à -70 »/ • lim,id P F , 3 

I06-; C .1,803 ; < i,534 ; Ci + Br x , trouvé ^ , ^ ^ ^ Io3 " 

Comme tous les éthers «-halogènes, ce composé s'hydrolysé facilement e, 
réagit immédiatement à froid avec les alcools et le" or^^S» 

L alcool methyhque donne lieu à une réaction exothermique mrifoS" 
avec un rendement de 8n X Fartai Ai m ^u v j , 4 iourmi, 

propanai C 5 H (0 O 2 Br 7 ' .^«^yhque du bromo- 2 chloro-3 

CH,OH*CHiO-CHBr-CHB^CH,a + > r H h- ^O^H-CHB.-ClI.Ci, 



H .£«*//. Soc. C7Ai W ., 33, ï 9 23, p. l6 5 2 . 
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Parmi les propriétés de cet acétal, il y a lieu de signaler son action sur les 
alcoolates alcalins et sur les organomagnésiens. , „ , , , 

Avec le méthylate de sodium, à la température d'ébullition de 1 alcool, seul 
l'atome de chlore situé sur le carbone-3 entre en réaction et manifeste une 
mobilité plus grande que celle de l'atome de brome. Ce fait est bien en accord 
avec la théorie de la polarité induite alternée 

' <*»OS?HlcHBr-CUa + CH,'ôN. + CINa H- ™°°>CH-CHBr-CH 2 OCH 3 . 
CHsO/ ' 

Le trimélhoxy- 1 . i . 3 bromo-a propane C B H 4 3 O, Br que l'on obtient ainsi est 
un liquide É, t 54-55»; d» r,3 9 5; „» 1,45,5; Br % tr. 3 7 ,8, cale- 3 7 ,5. 

Avec les organomagnésiens, l'acétal chloro-bromé réagit a froid d une façon 

normale 

CIl30 >GH-CHBr-GH 2 Gl + RMgBr -> CH 3 MgBr -h R~CH-GHBr-CH 2 CI. 
GH3 ° OGH 3 

Les chloro-i bromo-2 méthoxy-3 alcanes obtenus peuvent être préparés 
également par action des organomagnésiens sur le dibromo-1-2 chloro-3 
méthoxy-i propane 

RMgBr + GH 3 0-CHBr-GHBr-GH 3 Gl ^ BiVMg -h R-ÇH-CHBr-CH 2 Gl. 

OGH- 

Si l'on opère à la façon habituelle en versant la solution éthérée du bromure 
dans l'organomagnésien, il se forme une faible proportion de produits secon- 
daires provenant de l'entrée en jeu du chlore dont la mobilité est plus grande 
que celle du brome résiduel, exactement comme dans le cas de l'acétal. ^ . 

Cette mobilité du chlore se manifeste encore vis-à-vis des alcoolates alcalins 
qui, avec les chloro-bromo-éthers en question, donnent les alcoxy-i bromo-2 
méthoxy-3 alcanes. 

R _GH-GHBr-GH 2 Cl + CH 3 ONa ^ R-GH-GHBr-CH 2 -0-R. 

■'■ ■ - I . ■■'.■■. 

•■ OCH 3 OCH 3 

Nous avons en particulier préparé les produits suivants dans lesquels R=G 2 H, 

t P H • 
Chloro-i bromo-2 méthoxy-'i pentane C 6 H 13 OBrCl, liquide É 18 94-96"; 

d*.' i,566; ni' i,477o; Br + Cl % , tr. 5 2 , 9 ; çalc. 53,3. - ' 

'Chloro-i bromo-2 méthoxy-3 , heptane C 8 H 16 OBrCl, liquide É 22 i3o», 
^1 4oo;n*°ï, 475; Br + Cl%,tr. 46,9; cal. 47> 3 - • 

Br % , tr. 36,6; cale. 37,9. • 

Bromo-2 éthoxy-i méthoxy-3 pentane G 8 H 17 2 Br, b 2 o7° ; <*>. i>200, 

ni 1,437 ; Br %, tr. 34,9> calc - 35 > 5 - 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherche? <//*• In ,.„//V, *- j , \ J 

v a^Lucicncs uu la uUJonation du nanktalène Tmnr 

iNote de M. Robert Lantz, présentée par M. Marcel Delépine. . 

Nous avons montré (.«) que , lorsqu'on traite l'acide naphtalènedisulfoniaue 
2.6 ou son isomère 2 . 7 par de l'acide sulfurique de titre inférieur à Q 4 7 U v 
a progressant transformation de l'un de ces produits en l'autre Je'c 2 
cesses seulement égales pour les deux réactions inverses ; si l'on pourrit 

Xd"' 7 attemt U \^ uilibre V* com Porte donc des quantités a P pëu'r 
égales des deux corps. Nous avons continué nos recherche en opérant en Tri 
sence d'acide sulfunque plus concentré, capable de trisulfoner ? 

Si le titre sulfurique s'approche de ,po % , les vitesses diminuent Ainsi 
dans des essais simultanés de , heure 3o minutes à I7 o V les aeides 2 ' et^fi 
se transposent respectivement dans des proportions de 2 3, 7 et 3 2 5 V da ht 

acide a q8, 4 % , et de II>6 et ! 6, 3 % dans l'acide à ioo/ X <■) O^rt™ 
tats s expliquent par la formation de plus en plus rapide leides t ri 5fo 
niques (■') qw s'isoménsent plus lentement que les acides disulfoniques 

Pour des titres supérieurs, le ralentissement continue : à la température 
précédente, dans un milieu à I02 ,o % de SO,H 2 , la transposition XpC 
en 2 heures, que de 5 % pour l'acide 2 . 7 et elle est pratiquement mdl! m ' 
après 22 heures, pour l'acide 2 .6. On'ne peut 4^X*^™2 
phénomène la cause précédente, car les produits initiaux sont pratiqua 
*an formes d'une façon complète en acides trisulfoniques avant fe comln" 
ment de la transposition; leur transformation avec l'acide à xoo 5 »/ Troo» 
seulement, après 2 i minute?, s'élève, en effet déià àoetnn»/ ■ 

pour les deux produits n enet ' de J a > a 9 et 9 , 7 %, respectivement 

■d-^Z^it^^J^?^ en cause, ralentirent 
• est en effet la phase la plus lente ^S^ll^^^X:^ 
comme on le sait, la sulfonation. Il faut donc admettre que la v t£ de la 
desulfonation, après avoir augmenté, finit par décroître. Nous avon déia fit 
allusion à ce résultat («) et nous en avons montré l'intérêt iZrZv) 

Le ralentissement beaucoup plus grand qui se produit quand In ntilise 
1 audedisulfonique 2 .6, doit être attribué à la formation, dans les conditions 

H Bull. Soc. Chïm., 12, i 9 45, p. 264. 

(.*) Les titres sulfuriques indiauent la nnantitâ j„ crk TT ' . . ' ' 
avec de l'eau. .tiquent la quantité de SOJI. qui existerait sM'on diluait 

( 3 ) Comptes rendus, 222, i 9 46, p. nu. 
■ (*) Bull. Soc. Chim., 12, i 9 45, p. 268. 
(•) Ibid., 12, i 9 45, p. IO o 9 ; 6, i 9 3 9 , p. 3i5. . 
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.de l'expérience (•),' d'acide tétrasulfonique plus lent à se transposer que l'acide 

^Te^ff'ences entre les vitesses de transposition des dérivés des deux acides 
d, ^"cédents en^nt une iné^^s^^^-- 
à l'équilibre-. En ^^^)£ Zr2^ C^X * i™ ^ > ^ 

^ttr^J^TŒ, r-d. ai*i,ue ,. se 

On. sait que, dans un très probablement par suite de sa 

transpose plus vite ^^^^^Zen ¥ o^oÂ^. Ladiffé- 
désulfonation jj^f^^^ esl assez concentré pour trisulfoner 
rence persiste lorsque 1 acide sununq tplWrature ù l'on constate 

instantanément les deux derniers produits -^^^^ uéAl3( , 

leur $^\T^^^^ le mê r acide l ^ 

du premier e.t -= rapme pour s effectuer »•»'» complète, an- 

l'on constate puisqu a i3o e le est ae /o p entre x heure et 8 heures avec 

l'acide à 99,6% , quelle dimmue d 18,4 ***?f cn *V _ heures 35 minutes 
l'acide à. ioo-,5%, et qu'elle n'est plus que de 4,5 /„ après 7 heur 

avec l'acide à ioi,3%. . r i; finn , identiaues, la transpo- 

Le fait indiqué plus hau, v* , dansdes »^^*q^ a ., >ert & 
sition de l'acide tnsulfomque ^-^T™^ * ^culier, rUon ralentis- 
lente que celle de l'acide ■ ^oltZZZ^^^- Cette règle 
santé, sur cette réaction, d un groupe ^fomque PP ^ ^^ 

est certainement une conséquence ^ J^^. ^ V.^ ^ 
^•^^.ï; i-Uue liploi qui en a été fait dans 

• C6 Ï1 poïibilité de réaliser la ™^^2^^^ ae 
- catalyse acide ( 5 ). 
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MINÉRALOGIE. — Effet du traitement acide sur la capacité d échange de base 
de la montmorilionite. Note .(',) de M me Ràchel Glaeser. 

En faisant agir sur la montmorilionite un acide fort concentré, porté à 
l'ébullition, on extrait du minéral les éléments métalliques qui le constituent : 
Al 7 ^ Fe ? Mg. Les quantités extraites croissent progressivement avec la durée du 
traitement et laissent au bout d'un temps suffisamment long (12 à 20 heures 
pour H 2 SO, à 3o % ), un résidu solide "de composition Si 2 , amorphe aux 
rayons X et qui ne possède plus aucune capacité d'échange de bases. 

Nous avons cherché comment la capacité d'échange varie en cours de 
traitement en fonction du degré d'épuisement du minéral en ses ions métalliques. 
Nous nous sommes servie pour nos expériences de 2 séries d'échantillons 
préparés par E. Cheylàn ( 2 ). Ces échantillons provenaient de l'attaque par de 
l'acide sulfurique à 3o % de 2 argiles d'origines différentes : une montmpril- . 
lomte de Camp Berteau, que nous appelons Montmorilionite /, et une montmo- 
rilionite nord africaine d'origine inconnue appelée Montmorilionite TL On 
rappelle que chacun des échantillons provient d'un prélèvement effectué au 
bout d'un temps variable, compté à partir du début de l'attaque. 

Les diagrammes de rayons X de ces divers échantillons montrent que l'édifice 
structural de la montmorilionite se conserve à peu près intact, malgré 
l'extraction allant jusqu'à 80 % du contenu initial en Al-Fe- Mg. Le passage à 
l'état amorphe ne se produit qu'au voisinage de l'épuisement total. 

Sur cet ensemble d'échantillons nous avons fait les déterminations des 
capacités d'échange en utilisant la méthode décrite dans une Note précé- 
dente ( ;i ). . r 

Les résultats sont groupés dans les tableaux I et IL Les capacités d'échange 
sont exprimées en nombres de valences rapportées kl* maille découpée dans le 
feuillet élémentaire et définie par les deux translations orthohexagonales 
a — 5,20 À, b = 8,g6A. Ce mode d'expression est préférable à celui qui est 
habituellement utilisé : l'évaluation en milliéquivalents par gramme d'argile 
se prête en effet assez mal à. une comparaison d'échantillons de densités 
différentes. 

Pour caractériser chaque échantillon, nous donnons son contenu atomique 
global en Al, Fe, Mg (somme d'atomes Al, Fe, Mg restés dans l'échantillon) 
rapporté au contenu du minéral initial en ces mêmes atomes. L'avant-dernière 
colonne donne la proportion des atomes de Mg rapportée à la totalité de ces 



( 4 ) Séance du 6 mai 1946. 

f 2 ) Mémorial des Services chimiques, 31 ; 1944, p.. 33 3. 

{') Comptes rendus, 222, p. 1179. 

c « R -> Ï946» i" Semestre. (T. 222, N° 21.) 8a 
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atomes dans le minéral initial. Ces nombres sont calculés d'après les analyses 
de M. Cheylan. 

Contenu global Contenu Capacité d'échange 
„ en Al Fe, Mg. en Mg. ' en valences par maille, 

du traitement. en ai, re, ^ 

Montmorîllonite 1. 

ioo ioo 0,74 . -. J 

Oh^o'nrin';';^"'...... .82 . 77 °>f 

' o,4o » • ••■■ 75 7f <>,ai 

60 60 ■ ■ 0,4» 

1 » 20 » u " /A 

1 » 4o » ■ • • • — °' ■' A , a 

• > 5o 46 o,38. 

2 • » . • • • 

■ ■ I ..... 25 32. o,3 4 

1 M ... 20 29 o,i65 



71 



Montmorillonile IL 



100 100 0.76 

V 7 n 71 o ; 355 

h, 4o min 7° 1 

v .61 65 0,5.70 

1 h ■ • • • 00 

55 61 0,^7 

1 » 20 min.... ■• °° . ■ o^ 

. 46 54 o,3o 

*,*' ' . 29 i3 0,28 

4 / "... 2 i 38 o,23. 

Si l'on porte en abscisses le contenu en Mg et en ordonnées les capacités 
d'échange, les points expérimentaux se placent au voisinage dune droite, t,ui 
passeur l'origine. La dispersion des points est bien plus grande, „ l'on porte 
en abscisses le contenu global en Al, Fe, Mg. ..'.,'. 

On peut donc dire que la capacité d'échange des montmordlonites traitées par 
des solutions acide, à fébullàionéécroît proportionnellement à la fraction extraite 

^résultat vient à l'appui de l'opinion selon laquelle la capacité d'échange 
de il montmorillonite résulté principalement des substituons isomorphes de 

Mg à Al. 

ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. -Mesure, de la conductibilité électrique de l'air 
Tl'al d'une bigrille-électromètre. Note de M. J BAN I— -, présentée 
par M. Charles Mauraiîi. 

Les conditions d'utilisation électrométrique de la bigrille «"t été définies 
dans une Note antérieure <•), où a été décrie une méthode per— U ^ 
d'une antre bigrille) d'obtenir le rapport de la capacxte Ç, du corps de deper 
dition Al d'un tube de Gerdien à c elle C. de la grdle extérieure GE de la 

(i) J. Làca.ze, Comptes rendus, 220, ig45, pp. 876-877. 
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X' AI ' 6t GE étant reHéeS Par ™ COndUCteUr ^—%~ t 

et à Al^q^^ 

tube de Gerdien a'X I! K t V '™^ d<3 2 armat ^e externe AE du 

Lreruien (1 etfet de bouche est supposé annihilé à l'entré» a„ r a- 
par-exemple en isolant électriquement le £»vm n „ j F \ f Gerdien, 

cylindrique, et en mettant ce p\Xu au sd" du Gerd ' en ^condeusateur 

côté, AI subit dans le Gerdien une vaSZTT P , '' V - De SÇn 
égale a 4*C <C *-Y), la o M ZSïïS'^^^'£.^>^- 
£ V, et la valeur de , étant choisie de in qu^^^ 

entÎS 

C (y o - V)=:4 W AC I (^~V)'; d'où A=-i.Ç?V^Z" 

en grandeur et en signe. ' 

«^«SS^S ±y^tï d " """"' *«""• '"«- «M. 

L'avantage de la méthode est d'éliminer ]'„,„„ ,- ■ „-, ,'■ 
fils et tiges de connexion entre AI et PF F T? 6 " 110 " de .*« capacité (2 des 
même temps A* est, d'J ;^ 'V^"^^ lavariation ^ V pendant le 



AVr=; St 



et de l'autre 



En égalant, on fait bien disparaître C -t- ^ j_ r r» i 
dans l'expression de X, et un eLÏÏ remem nh t ^ ' u- P ^ * "* flgUre P luS 
permet de connaître A à tomTS ZÏÏ^ ^ J^ 1 ^ si «^* continu 
conductibilité de signe comraire P ° SltI ° n semblabl « unissant la 

La méthode a été appliquée à rObservatr,,rp H» Tn 
de 1942 ; un blindage serréet une déSn^nl^^ ^^ Vhiv ^ 
sont nécessaires. La cause d'erreur in rZfteirT^" 6 C f actéristi q«e 
lau> P e, est insignifiante : !es ^X^^S^"^ '* ^ 
dite comparable à crfU 'a^ W • *- i P d aîlleur s d'une rapi- 

■■-«A.. i« "c» , :,s*, i rei s» d ° po ' e '" iei aeciri <™ *■ 

l'.xi.tence d'un p„„ nti y l imite ' P ° Ur ' ïonl a,,eme °' "mpalible, ,,ec 
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a ensuite été utilisée à Tamanrasset. 

CYTOLOGIE VÉGÉTALE. - Sur U nu>de de formation des essences dans 
Z^poils glanduleux,^ (<) de *ù. Po»™, présentée par 
M. Louis Blaringhem.. 




-4. — S 



ce 



^"""^ f„„| a irP où se trouve une essence et l'hétérosidé 



cellulaire; Ce, cellules sécrétnces 



étude de formation de l'essence dans les cellules ^ è ^^^f^ 
e elle admet que les chloroplastes, les chondriosomes, les vacuoles et le 

192/i; a e partie, 
(i) Séance du i3 mai 1946. . 
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Dans une Note publiée en 1921 nous avions exposé les résultats de nos obser- 
vations sur certains poils glanduleux, et nous avions conclu que les essences se 
tonneraient à partir de certaines substances qui se forment dans les cellules 
secrétrices et présentent des réactions des tannoïdes. Nous avons continué nos 
recherches dans le but d'essayer de résoudre la question de savoir par quel 
processus cytologique l'huile essentielle se forme dans les cellules secrétrices 
des poils glanduleux. A cet effet nous avons examiné les poils glanduleux d'un 
certain nombre d'espèces appartenant aux familles des Composées, des Labiées 
et des Géraniacées. En examinant les glandes externes (poils sécréteurs ou 
poils glanduleux) X Anémia . Abùnthium, nous avons constaté que l'Absin- 
thine, gluçoside amer, s'élabore exclusivement dans les glandes externes: un 
me ange d absinthine et d'huik essentielle se trouve toujours localisé au-dessous 
de la cuticule des cellules secrétrices. L'examen de Cnicus Benedictus nous a 
. permis de montrer que la cnicine ou centaurine, hétéroside amer, se forme 
aussi dans des glandes externes. Elle se trouve dans la cavité sous-cuticulaire 
toujours mêlée à une essence. Nous avons en outre reconnu la présence des 
gandes externes sécrétant des substances amèreé sur un grand nombre de 
plantes appartenant aux Composées, Labiées et Géraniacées, et nous avons 
constate que la sécrétion arnère et une essence s'accumulent dans la cavité 
formée par le soulèvement de la cuticule des cellules secrétrices. Dans certains 
cas même par voie microchimique, nous avons observé que dans la cavité 
sous-cuticulaire se trouve, en dehors de l'huile essentielle, une autre substance 
qui, par les sels femques, prend une couleur brune. D'ailleurs, dans certaines 
glandes externes inactives, que nous avons rarement rencontrées sur les fleu* 
de Centaurea Cyanus, une substance amère est complètement absente, et son 
absence a comme conséquence l'absence d'huile essentielle. On doit donc 
admettre une relation entre ces deux substances. Nous avons enfin remarqué 
une grande activité dans les vacuoles des cellules secrétrices et qu'une substance 
qui se forme à 1 intérieur de ces cellules passe à travers la paroi cellulaire et 
vient s extravaser entre la membrane de la cellule sécrétrice et sa cuticule ou se 
trouve plus tard une essence en grande quantité. On constate que certains 
hétérosides (glucosides) (Saponarine, hétérosides antocyaniques) se forment 
dans les vacuoles. De la même manière se formeraient des hétérosides amers. 
Ces hétérosides, par dédoublement sous l'action de diastases, formeraient les 
essences. Les hétérosides amers, qui par dédoublement libéraient les essences, 
ne se forment pas, comme l'ont supposé Charabot et Laloue, dans les paren- 
chymes chlorophylliens, parce que ces tissus n'ont pas un goût amer. Aussi 
dans ce cas, en se basant sur le fait que nous avons exposé, nous ne pouvons 
pas accepter 1 hypothèse de ces auteurs, à savoir que les essences circuleraient 
dans la plante. — ^ ■' 



* 
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MYCOLOGIE. — Structure et infrastructure des membranes sporigues 
des Astérosporés. Note (<) de M . Marcel Locqc.x, présentée par M . Roger Heim . 

La structure des membranes sporiques des Champignons Basidiomycètes 
supérieurs a fait l'objet, en ces dernières années-, d'études nouve les ( ). Ce te 
courte Note résume des observations personnelles faites principalement sur les 
spores du genre Bussula, à l'aide du micromanipulateur Commandon-de 
Fon.brune, du microscope polarisant et de l'appareillage de Spierer (objectif a 
réflecteur interne). 




Spore de Bussula vue à l'objectif de Spierer. 
K et H sont légèrement schématisés. _ Légende dans le texte, x 5ooo env.ron. 

Observées sur fond noir à l'aide d'un objectif à immersion de Spierer, les 
spores de Russules diverses (Russula maculata Q., R. sub/œtens Smith, 
R nauseosa Fr., R. Queletu Fr., R. Ravin* Melz.-Zv.) sont intensément 
illuminées et leurs ornements très visibles. Sur les apores presque mures on 
distingue dans la membrane : l'endospore (B) très épaisse et très lumineuse; 
une fine couche sombre mésosporique (C); l'épispore assez épaisse, orne- 
mentée (D); la périspore (F), très mince, englobant Texospore (E), aureolee 
de franges d'interférence. L'espace central (A) rempli par le protoplasme est 
fort restreint; il se montre coloré en jaune pâle chez les dchrospores tandis 
que l'endospore est faiblement teintée de la même couleur et 1 epispore 
parfaitement incolore.- L'existence de la périspore, se conservant généralement, 
.même sur les spores mûres, peut être encore mise en évidence quoique plus 
difficilement par microdissection. On peut détacher des lambeaux de cette 
membrane et reconnaître sa finesse extrême ainsi que sa nature non amyloide; 
des lambeaux d'exospore y adhèrent facilement. Observée avec 1 objectii de 

t 1 ) Séance du i3 mai ig46. 

(*) M. Locqcin, Bull. Soc. Myc. de Fr., 59, 1943, p- 44- . , . 
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Spierer, Infrastructure micellaire de ces différentes assises <de la membrane 
montre que :a. les ornements épisporiques (G) sont optiquement creux, la 
matière mésosporique (D) non illuminée s'engageant en un tube central; b. la 
plage suprahilaire (K) bien connue est organisée de façon toute particulière : 
deux assises de micelles parallèles, et juxtaposées en palissades sont bien 
visibles; c. l'apicule (H) possède un canalicule central débouchant à angle 
droit près de son extrémité, ses micelles s^ont organisées en palissade régulière, 
de fins trabéeules micellaires unissent les bords opposés des parois ; V/. l'endo- 
spore ne possède aucune solution de continuité au niveau du canal central de 
l'apicule; e. enfin les globules exosporiques sphériques (E), que Ton peut 
observer çà et là, sont optiquement creux. Le microscope polarisant révèle une 
très faible biréfringence de la membrane, particulièrement accentuée au niveau 
de l'apicule, de la plage hil aire et des ornements. Les directions d'extinction 
concordent avec ce que l'on peut prévoir, connaissant les organisations 
micellaires étudiées avec l'objectif de Spierer. 

Pour conclure, la membrane sporique des Astérosporés offre une structure 
aussi compliquée que celle de la spore la plus différenciée connue des Basidio- 
myeètes (Clavaria asterospora Q.). Il faut remarquer particulièrement la ' 
structure, micellaire palissadique de l'apicule et dé la plage suprahilaire 
(je l'avais déjà soupçonnée indirectement )> ainsi que la présence d'une 
mésospore bien particulière. Seul le microscope électronique pourrait nous 
permettre d'aller plus avant dans la connaissance de cette structure ( 3 ). 



ANATOMIE COMPARÉE, — La ptérylose de Vaile du Nandou (Rhea). 
Note deM Ue Madeleine Friant, présentée par M. Emile Roubaud. 

Lorsque l'aile de l'Oiseau est étendue pour le vol, ses bords et ses faces 
correspondent à ceux du membre thoracique des Vertébrés primitifs : le bord 
interne est dirigé en avant, l'externe, en arrière, les faces dorsale et ventrale, 
respectivement vers le haut et vers le bas. 

La disposition des plumes de l'aile des Ratites a été esquissée, autrefois, 
par R. S. Wray (1887) et W. P. Pyçraft ( 1900). J'ai étudié, à ce point de 
vue, un adulte et un poussin de Rhea americana Lath., qui me permettent de 
compléter les descriptions de ces auteurs concernant les Rheidse. 

Chez le Nandou, la face inférieure de l'aile est complètement glabre; sa face 
supérieure comporte : 

i° Sur le bord postérieur, une rangée de plumes un peu plus résistantes que 
les autres, les rémiges : 12 primaires ou métacarpo-digitales, insérées sur 
le 2 e métacarpien et les phalanges [7 métacarpiennes (M), 5 digitales (D) 



,(: 3 ) Ce travail a été efFeetué avec le concours de M. Baud. 
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attachées, l'une(addigitale, Ad), à la if phalange du 3 e doigt, deux(middigitales, 
ÎVld), à la i rc phalange du 2 e doigt, deux (prédigitales, Pd), à la 2 e phalange du 
2 e doigt], iô secondaires ou cubitales (C), insérées sur le cubitus, bien que, 
vers l'avant, leur appui sur cet os^soit assez faible. 

2° D'autres plumes, implantées dans la peau, les tectrices qu'on distingue 
en tectrices majores (a), médite (b), minores (c) et marginales (d). Ces dernières, 
séparées, sur l'avant-bras, des précédentes par une zone aptère, longitudinale, 




Partie antérieure de l'aile droite d'un poussin de Nandou ( Rhea ■ amencana La th., Ratites) âge de 
douze jours, Coll. Muséum. Stade des bulbes pennigères. — En haut, à gauche, schéma (G. N. x 2). — 
En bas, à droite, photographie ( G. N. ). faite au laboratoire de Physique du Muséum, grâce à MM. J. Bec- 
querel, de l'Institut, et Y. Legfand, que je remercie sincèrement. 

se prolongent dans le région du i ei - doigt; insérées d'une manière très spéciale, 
elles se dirigent vers le bord antérieur de l'aile qu'elles dépassent largement. 

3° Au niveau du pollex, très allongé, ici, Tàile bâtarde (ala spuria, Al) 
présente, vers l'arrière, 5 plumes bordantes comparables aux rémiges et, 
au-dessus, plusieurs rangées de tectrices. 

Mises à part la rangée des tectrices majores et les plumes àeValaspuria, la 
face supérieure de la main demeure glabre. 

4° Le bras est recouvert par les pennée humerales, sauf au niveau de deux 
zones aptères, plus ou moins arrondies, situées, l'une, vers l'extrémité pr oxi- 
male, l'autre, vers l'extrémité distale de l'humérus. 

La ptérylose de l'avant-bras est tout à fait remarquable : les séries longitudinales sont 
peu visibles, mais, par contre, les plumes forment des bandes transverses extrêmement 
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nettes, obliques de bas en haut et d'arrière en -avant, chaque bande comportant une rémige 
et toutes les séries de tectrices correspondantes (major, média et minores), à l'exception 
des marginales, c'est-à-dire de S à 10 plumes. Ces faisceaux, qui convergent légèrement 
vers le bord antérieur de l'aile, divisent son bord postérieur en quinze compartiments 
larges et profonds. Au-dessus de la zone aptère longitudinale, les tectrices marginales sont 
disposées en courtes rangées transversales inclinées en sens.inverse des précédentes. 

Quoique, par le nombre de ses rémiges et de ses rangées de tectrices, l'aile du Nandou 
se rapproche, jusqu'à un certain point, de celle des Carinates, elle s'en éloigne sensi- 
blement par sa face inférieure complètement glabre, la position de ses tectrices, plus ou 
moins dressées, à peine dirigées dans le sens de la progression, alignées r sur J 'avant-bras, 
en rangées transversales accentuées et la forme, enfin, de ses rémiges qui, dans leur ensemble; 
ne constituent nullement un appareil de locomotion aérienne. Par contre, la ptérylose de 
l'aile du Nandou rappelle le revêtement corné clu membre antérieur des Reptiles (Croco- 
diliens et Chéloniens) dont les écailles, disposées obliquement à la face supérieure, sont 
inexistantes à la face inférieure. 

L'aile des Rheidœ apparaît, en somme, comme un schéma de celle des 
Cannâtes. Chez ces derniers, au cours de l'évolution, les plumes semblent 
avoir glissé sur la face inférieure, leurs rangées obliques s'être atténuées, tandis 
que les rémiges se développaient d'une manière excessive, assurant, vers 
l'arrière, la minceur et la souplesse de l'aile et que les tectrices devenaient 
réellement recouvrantes. 

La ptérylose, bien visible au stade des bulbes pennigères représenté, ici, pour 
la première fois, s'ajoute donc à la brièveté des segments distaux de l'aile^ à la 
présence d'ongles à tous les rayons digités/à la morphologie de l'os métacar- 
pien (M. Friant, 1946) et de la ceinture scapulaire (M. Friant, 1945) pour 
mettre en évidence que le Nandou est le représentant d'un groupe aviaire 
archaïque ('). Il ne saurait être question d'interpréter son membre antérieur, 
comme une aile frappée de régression, ainsi que, si souvent, on l'a dit. 

PHYSIOLOGIE. — Biochimie comparée du sang des races mélanodermes et 
leucodermes et fonctionnement surrénalien. Note ( 1 ) de M me Jeanne Leschi, 
présentée par M. Léon Binet. 

L'insuffisance surrénalienne chez les Blancs se traduit, entre autres caractères, 
par une pigmentation plus foncée de la peau et des muqueuses et une variation 
de l'équilibre Cl~ Na+, K + du plasma : diminution de la teneur en CI" et Nà+, 
augmentation de la teneur en Kt- Pour voir dans quelle mesure un métabolisme 
surrénalien différent serait responsable de la pigmentation particulière de 
chaque race, nous avons procédé au dosage de CF, Na+ et K> comparativement 

(* ) La découverte récente d'un Ratite de TÉocène d'Europe (Egerkingen) faisantla tran- 
sition avec les Carinates (S. Shaub, i 9 4o) vient corroborer ces conclusions! 

(^Séance du 29 avril 1946. . 
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chez 35 sujets blancs français et "35 sujets noirs d'A. O. F. Les Noirs ont été 
choisis parmi les étudiants de l'Université de Paris et parmi des groupes de 
tirailleurs de la i5« région. Les Blancs, étudiants et soldats, étaient dans les 
mêmes conditions de vie que les Noirs. Noirs et Blancs, adultes de 2 5 à 5o ans, 
ne présentaient aucune maladie évidente. Les prises de sang i/V pour l'analyse 
ont été effectuées le matin à jeun. Chaque dosage a été répété deux fois ( 2 ). 

Dans cette première étude nous avons, sans plus de précision, classé nos 
suieis en Blancs et Noirs, nous proposant de distinguer les différentes sous-races 
quand nous aurons un nombre suffisant de cas. Les valeurs moyennes de chaque 
élément sont les suivantes : _ ^ + K+ 



Noirs ; 3,5i 

Blancs .-. .3,6" 



3,3i 
3,47 



0,322 

0,244 



Les rapports des moyennes sont 

Cl" (Noirs) " „ ^ . ' . Na + ( Noirs) 



Cl" (Blancs) 



o 



,98 < 



Na+ (Blancs) 



= o , 9.3 < 1 , 



K> (Noirs) 
K+ (Blancs) 



— I ,32 



Cl 

J90 r 



im 



570 




• * * 



550 

140 
330 



H* H • 

* ■ * 



X 
K 



-S 



• • 



520 



K 



0,15 



0,20 . Q25' 0,30 Û y 35 0/0 QA5 



Ces chiffres mettent en évidence la moindre teneur en CL et Nat ■ chez les 
Noirs, alors que la teneur en K> est de beaucoup plus forte. L'augmentation 
en K + est relativement plus élevée que ne l'est la diminution en Cl et Na + . 



■(») Techniques utilisées : CP, technique de Laudat; Na+, technique de Kahane; 
K + , technique de Leulier, Veluz et Griffon. 



Noirs , 

o 

2 
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Nous avons établi pour chaque élément les cotirbes de fréquence et obtenu 
des modes différents pour nos deux groupes examinés. 

Tableaux de répartition. 

Cl - .' ■ ' , , .'■ Na-, . ■• ;.'. ■ ■ . '■ K+. ' 

Blancs. Noirs. Blancs. Noirs. Blancs. 

3,2ià 3,3o... o 1 3 y oià3,io.r. o 2 -.0,16 à 0,20.,'. 6 

■ 3,3i 3,4o... 1 ,5 3,ii 3,20... o 4 (),2i o ; 25... .7 

3,4i 3,5o... 3 11 . ' 3,2i 3,3o... i 5 . 0,26 o,3o... 7 5 

3,5i 3,6.0... -9 11 3,3i 3,4o... 4 8" o,3-i o,35./. 2 -5 

3,6i 3,70... 18 3 3,413,50... 18 5 o ; 36 o>... o* 3 

3, 7 i 3,8o... 2 2 3,5i 3,6o... .5 o '. o,4ï o,45... "o 1 

3,8i 3, go... 1 o 

De plus nous avons établi, en prenant comme coordonnées les valeurs 
respectives de Cl" et K + , deux aires qui chevauchent plus ou moins, mais 
semblent correspondre chacune aux deux races (voir figure). 

Ces résultats biochimiques confirment l'hypothèse selon laquelle le niveau 
d'activité des surrénales chez les Noirs est inférieur à celui des Blancs, sans 
qu'il y ait insuffisance à proprement parler, et montrent qu'un caractère 
morphologique racial semble plus ou moins lié à un caractère physiologique 
décelable. Toutefois des réserves doivent être faites : le nombre des sujets est 
encore trop faible pour permettre une affirmation catégorique; les recherches 
ont été effectuées en France, Nous nous proposons de continuer ce travail en 
Afrique Noire et de le compléter par; une étude anatomo-histologique. 

PHARMACOLOGIE. — Sur le pouvoir adrénaline-sécréteur de Viodhydrate 
de bufoténidine. Note (') de M. Pierre Ledent, communiquée par 
M. Gabriel Bertrand. 

Les recherches de Gabriel Bertrand et Phisalix (< ) ont montré que la puissante 
activité pharmacologique du venin de Crapaud commun est due à la présence 
dans ce venin, d'une part de substances analogues aux digitaliques, d'autre 
part de bases azotées étroitement apparentées aux alcaloïdes végétaux. 

Depuis les travaux de Wieland, on sait que ces bases azotées sont au nombre 
de trois : 

L'une, la bufothionine, paraît inactive physiologiqûement ; les deux autres, 
la bufoténine et la bufoténidine, sont très actives et la bufoténidine qui est la 
base ammonium quaternaire correspondant à la méthylation sur l'azote dans la 
bufoténine, se montrant considérablement plus active que cette dernière. 

Ayant pu réunir un grand nombre de crapauds communs {Bufo Eiifo'y^ nous 
en avons prélevé le venin par expression des glandes parotides et avons extrait 

( 4 ) Séance du 6 mai 1946. . 
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de ce venin par la méthode de Wieland/ une quantité de bufotènidine suffisante 
pour l'expérimentation physiologique. 

Le problème qui nous a [paru essentiel consistait à rechercher si la bufoté- 



0) 



(2) 



(3) 




(1) Pression carotidienne du chien-récepteur (<) h s,5oo). 

(2) Volume de la rate du chien-récepteur. 

(3) Pression carotidienne du chien donneur (i8 k «). 

On injecte au point marqué par le trait vertical i mB >8o d'iodhydrate de bufotènidine 
* . dans le système du chien-donneur. 

nidine est, ou non, l'agent causal de l'hypersécrétion des glandes endocrines 
qu'on attribue au venin de Crapaud. Nous avons donc cherché à déterminer 
tout d'abord l'influence que la bufotènidine exerce sur la sécrétion médullo- 
surrénalienne, car, si cette cause existe, elle peut être mise en évidence d'une 
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façon indiscutable par via méthode de l'anastomose surrénalo-jugulaire de 
Tournade. 

On sait que dans celte méthode on anastomose, au moyen d'une canule de 
Payr, la veine lombo-surrénale d'un premier chien, dit chien-donneur, avec la 
veine jugulaire d'un second chien, dit chien-récepteur. Chez le chien-donneur 
on a extirpé l'une des surrénales et ligaturé la veine cavo-surrénale de l'autre 
de telle sorte que toute son excrétion adrénalinique soit exportée par la veiné 
lombo-surrénale anastomosée. 

Quant au cliien-récepteur, dont le poids doit être approximativement de 
moitié de celui du chien-donneur, il a subi l'ablation de ses deux surrénales 
On enregistre simultanément chez les deux chiens la pression artérielle dans 
la carotide au moyen d'un manomètre à mercure; chez le chien-récepteur on 
enregistre les variations de volume de la rate en fonction du pléthysmographe 
de Tournade. L'mjection du produit à étudier étant faite dans la veine saphène 
du chien-donneur, si ce produit entraîne une hypersécrétion d'adrénaline 
celle-ci est objectivée chez le chien-récepteur, à la fois par une hypertension 
« en clocher » du type adrénaline et par une vaso-constriction splénique. 

Les expériences que nous avons pratiquées se sont montrées parfaitement 
concordantes et ont révélé que même à petite dose, très faible de ô»«, io par 
kilogramme, Piodhytrate de bufoténidine produit une importante décharge 
d adrénaline. • . 

On constate en effet quelques instants après l'injection de cette dose au 
donneur, une forte hausse de la pression artérielle du récepteur, s'âccom- 
pagnant d'une vaso-constriction de sa rate. 

Il est donc démontré d'une façon irréfutable que l'iodhylraie de bufoténidine 
produit, même à dose faible, une forte hypersécrétion de la médullo-surrénale. 

Embryogénie EXPÉRIMENTALE. - Gonadotrophine sérique et anomalk de 
déclenchement de la méiose; intérêt génétique . Note ( ' ) de M. René Moricahd 
présentée par M. Maurice Gaullery, 

La méiose a une importance reconnue dans la constitution du génome 
L étude des Invertébrés, et tout spécialement de Drosophila melanogaster, 
Morgan et Bridges, i 9I 3-i5 <»), a apporté une série de résultats essentiels dont 
Guyenot, ! 9 4 2 (»), Gaullery, i 9 43 (*) ont fait une étude récente. 

Chez les Invertébrés, les substances chimiques qui déclenchent normalement 
la méiose ne sont pas encore isolées. Chez les Vertébrés, et plus spécialement 

(') Séance du 6 mai 19^6. 

( 2 ) The mecanismof Mendelian herediiy,^. Y., HoIt./igiS 
{') Hérédité^ Paris, 1942. ' ' - .;V\ 

■'.(*) Génétique et Hérédité, Paris, ig4S. 
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chez les Mammifères et che^ certaines espèces, il est relativement facile 
d'étudier, dans l'ovule, le déclenchement de la métaphase ou de l'anaphase de 
la première mitose réductionnelle qui suit l'injection de gonàdotrophine. 

Malgré les très nombreux travaux qui ont été réalisés avant ig33 sur les 
hormones sexuelles, en particulier sur l'hormone de croissance, Evans et Long, 
mai ( 5 ) sur l'œstradiol, Allen et Doisy, i 9 23 (•) sur les gonadotrpphines, 
Zondek, 1926 C), Ascheim, 1926 .(•■), Smith, 1926 (•) et, sur le dévelop- 
pement hormonal et artificiel de l'ovaire, Murata et Adachi, 1927 ("), 
Friedmann, 1929 ("}, Fee et Parkes, 1929 ("), Conrrier, 1929. 0*)> Hinse y 
et Markee, 1933 (<*), aucune observation n'a porté sur l'apparition de la 
métaphase de première mitose de maturation et la formation intra-folliculaire 
du I er globule polaire, survenant chez la Lapine, 6 à 8 heures après l'injection 
intra-veineuse de gonatrophine choriale. Nous avons été le premier à réaliser 
cette étude rapportée ici même en ig34 -("), et nos résultats furent confirmés 
en 1935 par Pincus et Enzmann Q 6 > 

Chez les Mammifères, on sait qu'à la suite des numérations chromosomiques 
faites sur la Souris par Sobotta, 1896 (• 7 ), sur la Chatte par Longley, 191 1 (".), 
sur la femelle de Cobaye par Lams, i 9 i3 ("), et grâce à l'étude comparée de 
Van der Stricht, 1923 ( 20 ), il a été démontré qu'il y a égalité entre le nombre 
des dyades contenues dans l'ovule et dans le. i cr globule polaire. Chez les 
Mammifères, la première mitose de maturation est réductionnelle et mtra- 
folliculaire. La formation du 1" globule polaire précède habituellement 



■ (*.) Anat. Rec, 21, 1.921, p. 62; Crowth and Gonad-stimulating hormones {Menu Univ. 
(«)■ J. A. M. A., 81, 192.% p. %t§',Sex and Internai Sécrétion, Londres, 19^2, 2 e édition, 

19 (?)Ztschr. f. Geburt. u. Gynàk., 90, 1926, p. 3 7 a ; Die Hormone, Berlin, i 9 3i, ' 
2 e édition, Vienne, 1935. .. 

.(«) Ztschr. /. Geburt. u. Gynàk., 90, i 9 a6, p. 38 7 ; Die Schwangerschaftdiagnose, 

Berlin, iq33. ■ ■ , 

(•) Proc. Soc. Exp. Biol. a. Med., 24, 1926, p. i3i; P. E. Smith et E. T. Engel, \A mer. 
J. ofAnat., 40 1927, p. i5 9 ; Smïth, ibid., 45, i 9 3o, p. ao5; Hormones sexuelles., p. 201, 

Paris, 1938. 

(io) Ztschr. f. Geburt. u. Gynâk., 92, 1927, p. 45. T 
(") Amer. Journ. Phgsiol., 89, 1929, p. 438. 
♦C 2 ) Journ. ofPhysiol., 67, 1929, p. 383. 
(.») 'C, R.Soc. Biol., 100, 1929, p. 711, 
(i*) Amer. Journ. PhysioL, 106, 1933, p. 43- 
( 15 ) Comptes rendus., 199, 1934, pp. 1667 et ,i448. ^ 
(*•) J. exp. Biol. Med., 62, 1935, p. 665. 
( 17 ) Archiv.f. Mikr. Anat., 45, 1896, p. i5. 
C») Amen. Journ. of Anat., 12, 1912, p. 39. 
( ,9 ) Archiv. de Biol., 28, 1913, p. 23o. 
( î0 ) Archiv. de Biol., 33, 1923, p. 229. 
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l'ovulation et la fécondation. La 2 e mitose de maturation est équationnellé 
et intra-tubaire. La formation du 2 e globule polaire succède à la pénétration du 
spermatozoïde dans l'ovule. 

a. Gonadotrophine sérique et formation du i C1 globule polaire. — On injecte • 
environ 4o unités internationales de gonadotrophine sérique, par voie intra- 
veineuse, à des Lapines de 2 k ^ on prélève les ovaires de 6 à 8 heures après 
l'injection. Dans les follicules développés, on constate la formation du 
i er globule polaire; nous avons pu ainsi étudier de nombreux globules polaires 
normaux et en formation. Dans quelques cas, la première mitose de maturation est 
anormale,. Dans une anaphaseen terminaison, il existe, dans la région moyenne 
du fuseau, deux chromosomes qui ne se sont pas séparés. La cytodiérèse est en 
train de se terminer et le i w globule polaire est déjà bien différencié. On peut 
penser que, si cette mitose avait continué à évoluer, les deux chromosomes 
manqueraient donc dans le i ei ' globule polaire et le noyau ovulaire pourrait 
posséder un chromosome de trop. Cette interprétation est à rapprocher de celle 
émise par Bridges dès 191 3, à propos tiu chromosome X et qui est actuellement 
bien établie chez Drosophila melanogaster. 

b. Gonadotrophine sérique et formation du 2 e globule polaire dans des folli- 
cules développés. — Cette éventualité a pu être observée dans trois caa, le noyau 
ovulaire est alors en anaphase ou en télophase. Il correspond au pronuclé us 
femelle. Le cytoplasme ovulaire a un aspect relativement normal fil en est de 
même du noyau des cellules folliculaires péri-ovocytaires ( 21 ). 

En conclusion, la surcharge hormonale de gonadrotrophine sérique, chez des 
Lapines pré-pubères, peut déclencher la première et la deuxième mitose réduç- 
tionnelles.il peut y avoir des anomalies de l'évolution de la méiose, portant tout 
spécialement sur les mouvements chromosomiques. Cette notion a peut-être 
quelque intérêt du point de vue génétique et semble indiquer la possibilité de 
relations unissant les gonadotrophines et la différenciation du génome. 



R ADIOBIOLOGIE. — Sur le métabolisme du radium fixé sur le tissu osseux. 
Note (<) de M. Henri Fajerman, M^ e Pascaline Daudei, et M. Roland Muxart. 

Technique. — Un lot de rats blancs reçoit, en injections sous-cutanées, du 
chlorure de radium ; la dose par animal étant 0^,01 de radioélément. 

Deux semaines après l'injection, les animaux sont sacrifiés, leur squelette 
nettoyé et chaque os, séché, Pesé, et enfermé dans un tube de verre scellé. On 



(") Fixation : dans nitrate de cobalt, i^5; sublimé à 5o % ; ioo<™ 3 ; acide acétique 
8 cm= . f ormo]; 4 cm* ; e?u distillée, 6o™\ Coloration de Feulgen. 

(*) Séance du 6 avril 1946. 
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mesure au compteur Geiger-Mùller.T activité portée par les os dans un même 
état d'équilibre radioactif. Le tableau suivant résume les résultats. , 



N° et nature 
de l'os étudié. 

1. Humérus 
& Radius . . 



Poids de l'os 

arant 

décalcification 

(en mg). 

i3o 



3'. Omoplate.. . 6o 

-.&,.■■ ' ■ » .......... 6o 

5. Gs iliaque -..-.. 9° 

6. » • •• 20 ° 

7. Mâchoire inférieure. . 210 

8. » ' ■'• * 20 

9. Tibia, péroné ....... no 

10. Frontal... . • ■ \3o 

11. Occipital 9° 

12. Tarse, métatarse..... i35 

13. v. cervicales -. ioo 

\k. » • ' • • 5o 

15. Pariétaux.. .. . .... . ■ 7° 

16. 4 côtes.......... 6o 



Activité totale 

en radium 

(unités arbitraires). 

44i 

296 
207 
200 

, 5 9 3 
676 
73i 
7o5. 
691 
169 
3i3 
4i6 
553 
386~ 
245 
468 



Concentration 

du radium 
dans l'os initial. 

3,4 
7,3 
•3/4 
' 3,4 v 
6,6 
3,3 
3,5 

3,2 
6,3 

1,3 

3,5 . 

5,5 

3,5 
7,8 



Ces mêmes os sont ensuite décalciBés à l'aide d'acides variés et étudiés 

comme précédemment. . 

Le tableau suivant résume les résultats de ces mesures et montre que la 
concentration du radium dans les os après décalcification est nettement 
moindre que dans ces mêmes os avant la décalcification. 



Mode de décalcification. 



de l'os 

1.. 
2.. 

3.. 



Acide employé. 
A. N. 10 



'0/ 



... A»' T. 
. . . A. T. 
k A. T. 

6....... 

7 

o 



5 
5 
5 
A. N. 10 
A. T. 5 
A. T. 20 
A. T. 20 



9....... A. T...20. 



10... 
11... 
12... 
13 .. 
lfc... 
15... 
16... 



A. T. 20 
A. G. 20 
A. T. 
A. T. 
À. T. 
A. T. 
AT. 



5 
5 
5 

5 



5 



Temps. 

1 j- 

9J- 
o,5 h. 

9J- 
9J- - 

1 i- 

1 j- 
1 J-. 
3j- 
3j- 

1 j- ■. 
6 h. 

4 h. 

2 h. 

1 j- 
1 h. 



Poids de l'os Activité des os 

après décalcifiés 

décalcification en radium 

(os séché). (unités arbitraires). 

76 



4o 
10 

3o 

10 

3o 

110 

85 

70 

7° 
60 

4o 

65 
60 

25 
25 

35 



00. 
86 

9 

9° 
220 

86 

38o 

60 

24 
8 

35 

290 

86 

*9 

80. 



Concentration 

du radium 

dans les os 

décalcifiés. 

i,9 
0,0 

• 2,8 

°>9 
3 

2 

1 

5 

:. o,85 

o,4 . 
0,2 , 

6 ,-5 

4,8 

3,4 

0,75 
2,2 



A. N., acide nitrique; À. C, acide chlorhydrique; A. T., acide trichloracêfciqùe; j., jour; h., heure. 
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"■ Les acides ayant servi à la décalcification sont examinés et mesurés au 
double point de vue : 

à. de leur teneur en calcium, 
b. de leur radioactivité. 

Le calcium est dosé à l'état d'oxalate par la méthode manganimétrique. 
Le tableau suivant illustre les résultats de cette expérience. 

Activité de la matière Concentration 

Poids de matière enlevée du radium 

del'os M r e H-1 e v ^ àrosenradi ™ dans la matière 

aeips. , par décalcification. (unités arbitraires). enlevée. 

2* ••■■-'"• f të° 5 

t • ' f° ■"■.-. i7$ 5,8 

t" •♦•• 3o 86 . -g 

■g ••-". •*• 6o v aso ,5^ ■ 

T:!;: ••*••• 90 1000" ; . II)0 

s ;;■■;■;; ^ m 6,1 

10 "^ 4 ° ^ 6o iM». 

11 ' *' "* ?° — l5 ° 2,1 

12 '••••■ 5o i4o a ,g. 

To" ••—•••• 7° 390 5,5 

A * 23 S™ 

15 - ■ /< I2 -° 

Owwfcrôn.. - En établissant les rapports entre là concentration du radium 

• tZî * T™, Cnl f ée à r ° S (Caldum ° u selà c ^q«es) et la concentration 
du radium dans la substance osseuse restante, nous avons,obténu les valeurs 
suivantes : ■ ■ 

R „'« 2 ' 3 ' *•■ 5 - . 6 - 7 - 8: 9 - 1Ô- 11. 12. 13." .14. 15 16 

*•••• M /" * ''90 ..,8 .5,5 6,. o,5 ,3 5, 2 1,4 n 3 3,5 3 g 

Valeur moyenne '4,3, 

Ce dernier taW.eau.raànirejwfo.m^^ya^BÔfe^^.^^^jj. ^ 
jjfc, eo« Ce «^ ,W/„ W ?we la matière restante. Ces expériences semblent donc 
démontrer qu'il est possible d'enlever in vitro une notable partie du radium 
fixe dans l'os sans détruire la structure de celui-ci 

Fani^lttr 118 ^ Vérifier Si ron P eut P-^-4'.ne façon analogue che* 

Chimie BIOLOGIQUE. _ Microdosage de l 'acétylméthylcarbinol dans les jus 
■ BmrTnd ' te ' } ^ M ' M ' CHEL HoORBMAN ' P résentée P« M. Gabriel 

Le dosage de l'acétylméthylcarbinol se fait généralement suivant la métbode 
deLem^ge Ç») : on oxyde l'acét ylméthylcarbinol en diacëtyle et l'on entraîne 

(*) Séance du i3 mai, 1946, " ~~~ ; ~~ ~~~ ~ ~~ — ~~ — " ' " . ; . 

G., R., 1946, i« Semestre. (T. 222, N° 21.) . no 
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ce dernier, en distillant lentement avec légère rectification un volume connu du ' 
jus à analyser additionné d'un excès de perchlorure de fer; après condensation 
on recueille le diacétyle dans une solution d'acétate de sodium et de chlorhy- 
drate d'hydroxylamine qui le transforme en diméthylglyoxime; on précipite et 
l'on pèse la diméthylglyoxime à l'état de sel de nickel. Afin de diminuer la 
quantité d'acétylméthylcarbinol qu'il est nécessaire de mettre en œuvre, et ann 
d'augmenter la rapidité de ce dosage, nous nous sommes propose de le trans- 
former en microdosage, en remplaçant la pesée du précipité, que donne la 
diméthylglyoxime avec les sels de nickel bivalent, par la mesure a 1 électro- 
photomètre Meunier de l'intensité de la coloration du complexe soluble, que 
donne la diméthylglyoxime avec les sels de nickel tétravalent. Dans la suite 
nous appellerons ce complexe coloré soluble diméthylglyoxime nickelique par 
opposition au précipité, que nous appellerons diméthylglyoxime nickeleuse. 
Fondement de la méthode. - La diméthylglyoxime nickelique a déjà ete 
utilisée pour le-dosage de petites quantités de nickel par Rollet ( ) et plus 
récemment par W. M. Murray et S. B. Q. Ashley (*); et pour le dosage de 
petites quantités de diacétyle par Testoni et Ciusa ('). Testoni et Ciusa 
oxydent la diméthylglyoxime nickeleuse fraîchement précipitée en dimethyl- 
dyoxime nickelique, par action à chaud du peroxyde de plomb, en présence 
de potasse alcoolique ; le peroxyde de plomb est ensuite éliminé par filtration. 
A cette méthode, qui est d'ailleurs assez longue, on peut surtout faire la 
critique suivante : la diméthylglyoxime nickelique en cours de formation se 
trouve pendant un certain temps en présence d'un excès de peroxyde de plomb; 
or nous avons constaté que, en général, un excès d'oxydant détruit partiellement 
la diméthylglyoxime nickelique, ce qui peut s'expliquer en admettant que 
• l'excès d'oxydant favorise la dissociation de la diméthylglyoxime en diacétyle 
et hydroxylamine, qui est alors oxydée irréversiblement. D'ailleurs Testoni et 
Ciusa ont proposé leur méthode à une époque où les appareils, permettant la 
mesure précise de l'intensité des colorations, n'existaient pas encore ; et ils ne 
donnent aucune indication quant à la reprocTuctibilité et à la précision de leurs 

■Ta méthode que nous proposons permet d'obtenir directement le diméthyl- 
dyoxime nickelique sans passer par l'intermédiaire de la diméthylg yoxime 
nickeleuse. L'oxydant utilisé est, noii pas le peroxyde de plomb, mais 1 eau de 
brome, qui transforme le nickel bivalent en nickel tétravalent, et qui trans- 
forme en nitrate l'excès d'hydroxylamine gênante par ses propriétés réduc- 
trices Nous avons constaté qu'on pouvait déterminer très exactement la 



(*) M. Lehoignb, B. Dblapqrte et M. Croson, Ann. Inst. Pasteur, 70, 71, i 9 44. 

( s ) Comptes rendus, 183, 1926, p. 212. 

(♦.) lnd. Eng. Chem. Anal. Ed., 50, 1938, p. 1. 

(») Ann. Chim. Applicata, 21, ^1981, p. i47- 
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quantité d'eau de brome nécessaire et suffisante pour la formation quantitative 
de la diméthylglyoxime nickelique, en faisant usage de l'indicateur d'oxydo- 
réduction iode/amidon soluble («)• c'est essentiellement sur ce fait que repose 
notre méthode. Pratiquement on ajoute quelques gouttes de cet indicateur à 
une solution dduée légèrement acide contenant la diméthylglyoxime à doser, 
1 excès d hydroxylamine et le nickel bivalent; on verse de l'eau de brome 
jusqu au moment du deuxième virage de cet indicateur, du bleu à l'oran R é- on 
réalise ainsi simultanément l'oxydation du nickel bivalent en nickel tétravalent 
et celle de l'hydroxylamine en nitrate, sans toucher à la diméthylglyoxime • il 
sulht alors de se placer en milieu ammonical pour obtenir le diméthyldyoxime 
nickelique; par contre, si l'on arrête l'addition de brome quelques gouttes 
avant le virage, on est conduit à la formation simultanée de diméthylglyoxime 
nickeleuse et de diméthylglyoxime nickelique, tandis que, si oh l'arrête 
quelques gouttes après, on est conduit à la formation exclusive mais non quan- 
titative de diméthylglyoxime nickelique. 

Disons enfin que, pour éviter une acidification excessive de la solution oui 
.résulterait de l'oxydation de l'hydroxylamine par l'eau de brome, acidification 
qui empêcherait l'oxydation de se poursuivre, et pour éviter Une précipitation 
irréversible de la diméthylglyoxime nickeleuse susceptible de se produire avant 
1 oxydation par le brome, il faut ajouter à la solution une quantité convenable 
d un corps ayant un effet tampon : c'est avec l'acétate d'ammonium que nous 
avons obtenu les meilleurs résultats. 

Cette méthode permet de déterminer avec une précision de 1 %, l a concen- 
tration de la diméthylglyoxime dans des solutions qui en contiennent plus 
de 2o« par litre, en ne nécessitant qu'une prise d'essai de 5 m \ 

Chimie -biologique. . i. Surlaphosphorylanon non hydrolysante de V 'amidon et 
duglywgèneparlaphosphatasealcalùie. Note 0) de MM-Noeyen-vah Thoai 
Jean Roche et M 1 " Eliane Dansas, présentée par M. Maurice Javillier. 

On considère en général, avec Waldschmidt-Leitz, Samec et Mayer ( ^ mie 
1 action d une amylophosphatase spécifique libère les radicaux phosphoriques 
estenfies aux amidons naturels, et il est par ailleurs bien établi (Parnas Cori 
Kiessling, Meyer) que la phosphorylase donne réversiblement naissance à 



( 6 ) G. Chaklot, Bull, Soc. Ckim, France, 8, .1941, p . 22 2. 

0) Séance du 28 janvier 1946. , . ". 

^ (•) Zeùs. physiol. Chem,, 250, i 9 3 7 , B . , 9a; E. Wn,D S c HM mT-L E rrz et K. Maïer lbid 
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l'ester glucose- i-phosphorique à partir de l'amidon ou du glycogène la phos- 
phorylation de ces osides étant alors liée à leur hydrolyse ( 3 ). Ces faits 
Paraissent, à un premier examen, relever de la spécificité de certains enzymes 
vis-à-vis des esters des fonctions alcooliques de l'amidon et du glycogène. Or 
la nature de la molécule renfermant le radical estérifiable n'est pas, e^général, 
un facteur de la spécificité des phosphomonoestérases, lesquelles hydrolysent 
les dérivés phosphoriques des oses et de très nombreux alcools ou phénols; 
aussi pouvait-on se demander si ces enzymes ne sont pas aptes à esténfier 
l'amidon et le glycogène au même titre que des substrats de nature plus simple. 
Nous nous sommes proposé de phosphoryler ces osides in vitro par action 
d'une phosphomonoestérase, cette estérification n'ayant été jusqu ici réalisée 

que par voie chimique (*). • ■_ 

Des extraits aqueux de muqueuse intestinale (Chien) ont.ete dialyses à 3? 
contre de l'eau bidistillée jusqu'à disparition de tonte activité amylasique 
(10 à i5 jours), ce qui rend, par ailleurs, leur pouvoir ph^sphorylant prati : 
quement nul. On restaure alors celui-ci en ajoutant aux extraits l'activateur 
naturel de la synthèse de nombreux esters phosphoriques dont nous ayons 
décrit la préparation à l'état brut (•), et l'on sature la solution enzymatique 
d'amidon soluble ou de lyoglycogène en présence de phosphate disodique 
(pH 8 5 environ). La diminution du taux des phosphates dans le milieu placé 
à 3 7» (méthode de Briggs-Robison) a permis d'y suivre l'estérificationdel amidon 

ou du glycogène, comme en rend compte l'examen du tableau ci-dessous. 

PhospHorylation non hydrolysante de V amidon et du glycogène 
par la phosphomonoestérase alcaline de l'intestin (Chien) in vitro. 

Pour 100 de phosphore estéfi fié. 

Amid0 n. " Glyc o gène. 

Temps de sjnthèse " " "j " îTT " "~j IL III. 

(jours). I. II. m-. 

.,.'..- io y 8 i5,5 9,3 9,o i3,a »,i 

2 ...... n,8' i8,4 *5>7 x3,o i5,4 i4,5 

3;'/....'.... i8,i- 2i,9 ia ^ l5 '° I9, ° 17 '_ 

5 - 2i,9 20, o - i9>° 

a'.!'.'.!!!!*.: ■ i'ô,i . 21,9 20,0 i5,o ■ 19,0 17,9 v 



^p» 



(>) Pour divers auteurs, la dégradation amylasique des amidons exigerait ^participation, 
simultané ou non, de plusieurs phosphatases, à savoir : ^^^^^^^ 
une P hosphoamidase-[E. Waldschhidt-Le.tz, M. Sakbc et K. Majer (•)} et une pyrophos 
nhatase (K-Mbyer et M. KlÏnga-Meybr, Zeits. pkysiol. Chem., 267, i 9 4o, p. Ji5). 
P H Dile s auteurs (Samec et Mayer, Pringsheim et Goldstein Kerb) ont obtenu par 1 
techniques de phosphorylation de Fischer et de Neuberg des esters pbosphonques 
d'amidon. et de glycogène renfermant environ *..% de phosphore _ 

(•) Nguïbn-van Thoai, J. Roche et E. Dahzas, Bull. Soc.Chim.bwl. (7V«.), *>, 

i 9 44, p. n38. 
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Conditions des expériences : 26^ de solution enzymatique saturée à 20° dWdon 
soluble de Mé (0,1 % de phosphore) ou de lyoglycogène de foie de Chien (traces 
mdosables de phosphore) H- i*,3o PONa 2 JH. 12 H 2 -h - «,5o d'activateur naturel (précipité 
acetoni qi ie du dialysat d'extrait de muqueuse intestinale de Chien, après 4 jours de 
dialyse à 37 ) -h q. s. toluène. Température 87°. 

La restauration, par addition de phosphate disodique, de la concentration 
initiale en celui-ci, après atteinte de l'équilibre ou arrêt de. la- réaction,, ne 
permet, même en présence d'un excès d'activateur, qu'une assez faible reprise 
de l'estérification (6 à 10 % du phosphore total), sans doute en raison de 
Finhibijion progressive, de l'enzyme en la présence, d'ions P0=. 

Xes dérivés phosphorylés de l'amidon et du glycogène ont été séparés, après 
déprotéinisation trichloraeëtique, au moyen de précipitations alcooliques 
(alcool à 60 %) et de lavages des précipités par des solutions hydroalcooliques 
de divers titres (alcool à 3o % dans le cas du premier corps, à 60 % dans celui 
du second), toutes ces manipulations étant exécutées entre o° et — io°. Lés 
produits obtenus après purification par quatre précipitations et redissolutions 
successives sont pratiquement dépourvus de phosphates minéraux. Les 
amidons phosphorylés renferment de 1,2 à 2 % de phosphore combiné. Ils 
sont insolubles dans l'eau à iooVne donnent pas d'empois et leurs solutions 
en milieu très faiblement alcalin sont limpides ; ils ne réduisent pas la liqueur 
de Fehling et se colorent en bleu par addition d'iode. Les glycogènés 
phosphorylés ont une teneur plus régulière en phosphore, très voisine de 3 % ; 
ils sont moins solubles dans l'eau que les lyoglycogènes. La constitution de ces 
dérivés, en particulier la position des radicaux phosphorylés sur les molécules 
d'osés dans les chaînes osidiques, est actuellement à l'étude; de même leur 
comportement vis-à-vis des amylases. 

Conclusions. — La phosphomonoestérase alcaline (intestin de Ghien) réalise 
* in vitro la phosphorylation de l'amidon soluble' et du lyoglycogène, et cela 
sans les hydrolyser comme le fait la phosphorylase. Or le premier de ces 
enzymes catalyse par ailleurs la décomposition de très nombreux esters 
phosphoriques et leur synthèse; il en découle que la misé en liberté des 
radicaux phosphoriques combinés à l'amidon ou au glycogène n'est pas 
nécessairement liée à l'existence d'une amylophosphatase distincte des 
phosphomonoestérases, enzyme dont l'individualité ne saurait par ailleurs 
être considérée comme bien établie. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Variations du pouvoir rotaîoire au cours de Vhydrolyse 
pepsique des protéines. Note de MM. Paul Boulanger et Gérard BisertE 
présentée par M. Maurice Javillier. ' 

L'étude des variations du pouvoir rotatoire au cours de l'hydrolyse des 
protéines a été appliquée par Winnick et Greenberg à Faction des acides, de 
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la trypsine et de diverses protéinases végétales; Nous avons pensé que ce 
procédé d'investigation pourrait donner des indications précieuses sur le méca- 
nisme de la digestion pepsiquo. A des solutions de protéines purifiées et bien 
. définies (ovalbumine, sérumglobuline, sérumalbumine, caséine, lactalbumine), 
nous ajoutons, après avoir réalisé les conditions optima d'hydrolyse, une pré- 
paration de pepsine de Porc très active; nous déterminons à des intervalles 
variables le pouvoir rotatoire, l'azote total, l'azote aminé et la courbe d'absorp- 
tion de la réaction du biuret dans les solutions elles-mêmes et dans leurs filtrats 
de défécation trichloracétique. Dans un certain nombre de cas, nous avons 
suivi l'évolution de ces mêmes valeurs au cours de l'hydrolyse trypsique et 
polypeptidasique. Voici quelques résultats parmi ceux, remarquablement 
concordants, que nous avons obtenus : 
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Le fait le plus frappant réside dans la constance du pouvoir rotatoire de 
la solution protéique au cours de l'hydrolyse pepsique et dans l'augmen- 
tation rapide de l'[a] du filtrat de défécation trichloracétique, les chiffres 
se rejoignant pratiquement au bout de 24 heures. On observe simultané- 
ment une égalisation, souvent moins parfaite, des taux d'azote total; 
il en est de même pour l'azote aminé, dont l'augmentation reste toujours 
très faible. Enfin il y a peu de modifications quantitatives se [traduisant 
par un déplacement du maximum d'absorption vers les longueurs d'onde 
courtes; les valeurs finales sont ici encore identiques dans la solution et le 
filtrat trichloracétique. « - 

Ces constatations diffèrent de celles que l'on peut faire au cours de l'hydro- 
lyse par le complexe enzymatique du pancréas. Il y a dans ces conditions une 
diminution considérable du pouvoir rotatoire, tandis que'la proportion d'azote 
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aminé augmente considérablement et que l'intensité de la réaction du biuret 
subit une chute brusque. 

Les protéinases trypsiques scinderaient la molécule protéique de proche en 
proche, en détachant soit de petits polypeptides ou des dipeptides, soit des 
amino-acides libres,ïce dont témoigne l'abaissement régulier de !'[«] au cours de 
1 hydrolyse; il y a en effet des variations profondes du pouvoir rotatôire 
quand on passe des acides aminés aux polypeptides correspondants, et réci- 
proquement, La pepsine, au contraire, interviendrait au niveau de points sen- 
sibles, fractionnant là molécule en polypeptides suffisamment petits pour 
échapper à la précipitation trichloracétique. Ces fragments, à l'inverse de ceux 
que libère le complexe trypsique, ont le même fa] que la protéine initiale 
observation peu compatible avec une répartition quelconque des points 
d attaque de la pepsine, et qui suggère au contraire une disposition périodique 
dans le sens des conceptions de Bergmann. On peut même envisager l'hypo- 
thèse d une unité polypeptidique, contenue un certain nombre de fois dans Yunité 
bvedberg de molécule protéique. 

Vautre part on observe au cours de l'hydrolyse pepsique un déplacement du 
maximum d absorption de la réaction du biuret vers les longueurs d'onde plus 
courtes; c est l'inverse de ce que l'on constate quand on compare les maxima 
d absorption des biurets des tétra-, tri- et dipeptides, la simplification de. la 
molécule entraînant, dans ces cas, un déplacement vers les i élevées. 
Cependant, comme il y a d'autre part une augmentation (notable selon 
certams auteurs) de l'azote aminé libre, «dus nous bornons à conclure à l'exis- 
TrticufS 8 m ° IéCUle P rotéic t ue > de liaisons, peptidiques ou non, d'un type 

A i5 h 35 œ rAcadémie se forme en Comité secret. 



COMITÉ SECRET, 

M. le Présider au nom de la Commission chargée de former une liste de 
candidats pour chacune des troisième et quatrième des six nouvelles places de 
Membres non résidants, présente les listes suivantes : 

Pour la troisième place : 

Enprernière ligne. ........ M. Maurice Gignoux, à GrenoMe. 

En seconde ligne, ex œquo I MM Eugène Bataillon, à Castelnau-le-Lez. 
par ordre alphabétique j Henri De vaux, à Bordeaux. 

( Pierre Lejay, à Zi-Ka-Wei. 
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Pour la quatrième place : 

En première ligne. ,,..... M. Henri Devaux, à Bordeaux. 
En seconde ligne, ex œquo'j.'MM. Eugène Bataillon/ à Castelnau-le-Lez, 
par ordre alphabétique j M. Pierre Lejay, à Zi-Ka-Wei. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 

Les élections auront lieu en la prochaine séance. 

La séance est levée à iô h ï5 m . _ ' 

L. r>. 
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SÉANCE DU LUNDI 27 MAI 1946. 

PRÉSIDENCE DE M. Eue CARTAN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président s'exprime en ces termes : 
Mes chers Confrères, ' 

de 3 M S,3p ^ VOU8 ; nno ^ r ' le '^^st.ryenu. à New York le 2 mai dernier 
de M. Simon Flexnbr, Associé étranger de notre Académie . '■■- 

Simon Flexner, né à Louisville (Kentucky) le 2 5 mars r863, est l'un des 
plus grands nomade la -médecine scientifique. Ses découvertes fondamentales 
en pathologie mfectzeuse, l'impulsion considérable qu'il a donnée aux 
recherches qui Vy rapportent, lui ont valu une autorité exceptionnel e non 
seulement aux Etats-Unis, mais dans le monde entier " " 

Après ses études secondaires dans sa ville natale, terminées à l'Université 
Johns Hopkins à Baltimore, et après' quelques voyages en Europe marquïen 

CSKS f J0UrS kVU fT Shé ^ Stra ^ * à "univeS d 
Frague ( 8 9 3), il fut nomme en i8 9 5 professeur de pathologie, puis d'anatomie 

■ÏÏÏSSTh « ! S iV6r f J0l f S H ^> W de P i8w £& à/unitrS 
aermiaaelpliie (Pennsylvanie). 

En i 9 o3 Simon Flexner est nommé directeur du « Rockefeller Institute for 
médical Research » à New York. Il est aussi fondateur et directeur du bet 

cTnl ^ 7r S ° nt rePr0dUitS l6S n ° mbreUX ét im P° rtantS *~«ta"de ce grand 
centre^scientifique en particulier les résultats de ses propres recherches et 

ell s de ses collaborateurs. Jusqu'à sa mort ii a dirigé institut Rockefel e 

était membre aux Etats-Unis et en Europe d'un grand nombre d'Académ£ 

et de Sociétés savantes; il était docteur honoris causa de l'Université de 

d eBSe S' "yV*****", *« ^uvain <i 927 ) et de l'Université libr 
de Bruxelles ( 9 3o). Le 2 ? avril i 9 3i, notre Académie l'avait élu Corres- 

SÏÏSSTolï. ^ ^ Médedne 6t ^^ ^ A«d* étrange, 
Il est difficile de résumer l'œuvre scientifique considérable de Simon Flexner- 
je me contenterai de quelques indications sur les résultats les plus saillants aï 
lui doit la science médicale. " F » amants que 

^ C. R M 1946, i" Semestre. (T. 222, N» 22.) ^ £U 
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Simon Flexner a découvert une race nouvelle du microbe pathogène de la 
dysenterie bacillaire; il a pu, par des études précises, en démontrer la fréquence 

et la virulence. . . , u 

La redoutable méningite, cérébrospinale, avant Flexner, donnait heu a de 
sévères ravages, la mortalité, dans, certaines épidémies, pouvant atteindre 9 5 A . 
Flexner a pu réaliser une sérothérapie antiméningococcique. Apres avoir 
constaté la variété des races du méningocoque, il put préparer un sérum 
pouvaient dont l'efficacité remarquable a été partout vérifiée 

C'est Flexner, seul ou en collaboration avec Lewis et Clark, qui démontra la 
nature microbienne et inoculable de la poliomyélite infectieuse de 1 homme. 
Il fallut de nombreuses recherches persévérantes pour mettre en lumière la 
nature de son virus, son habitat dans l'organisme infecté et ses conditions de 
propagation, restées longtemps mystérieuses. ' 

De patientes expériences ont démontré la réceptivité du smge a la maladie 
et la présence du virus, de dimensions très petites, dans le système nerveux. 
Mais il existe aussi, - et c'est là une découverte inattendue qui explique e 
caractère contagieux de la maladie, - dans le mucus nasal. D ou ^possibilité 
pour une personne d'être, sans s'en douter, un dangereux porteur de germes 
soit qu'elle ait été auparavant malade de la poliomyélite et complètement 
guérie en apparence, soit que, sans avoir été malade, elle ait pris les germes 
par contagion d'une personne malade de son entourage. flexner a également 
montré que l'infection poliomyélitique donne lieu à l'immun.te, ce qui 1 a 
conduit à l'étude de la sérothérapie^antipoliomyélitique. Tous ces travaux 
relatifs à la poliomyélite sont d'admirables modèles de «recherches experi- 



Il y aurait lieu de signaler aussi de nombreuses recherches sur l 'encéphalite 
post-vaccinale, dont le virus est inconnu, et qui suit quelquefois la vaccination 
antivarioleuse, et sur V encéphalite épidémiaue, dont le virus existe dans e 
cerveau et qui présente parfois des caractères communs avec la rage, dont elle 

est cependant distincte. . , 

Pendant la guerre de ^-^ Simon Flexner a témoigne a la brance un 
entier dévouement et il est intervenu très activement en faveur de notre pays. 
Le gouvernement français l'avait nommé Chevalier de la Légion d'honneur 
eniql4, Officier en 1919 et Commandeur en i 9 23. ..-,., A 

Cest donc, en même temps qu'un grand savant *. un bienfaiteur de 
l'humanité, un ami de la France que perd notre Académie. En votre nom 
l'envoie à sa famille ainsi qu'à l'Institut Rockefeller qu'il dirigea pendant de 
longues années, l'expression de notre [profonde sympathie et de nos vils. 



regrets. 
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M. Emile Borël s'exprime en ces termes : 

Je voudrais rendre compte brièvement à l'Académie de ma visite à Y Académie 
des Sciences de Stockholm. Beaucoup d'entre vous n'ont pas oublié qu'au 
mois d'octobre 194 1, quatre membres de notre Académie, Aimé Cotton, 
Louis Lapicque, Charles Mauguin ël moi-même, avons été arrêtés par les 
Allemands et incarcérés à Fresnes, pendant cinq semaines. Lorsque cette 
nouvelle fut transmise en Suède par la B. B. G., la Société des Sciences 
d'Upsal et l'Académie des Sciences de Stockholm me firent le grand honneur 
et la grande joie de m'élire au nombre de leurs Membres étrangers. 

Celait là, de la pari des savants d'un pays neutre, une manifestation qui 
s'adressait à notre pays plus qu'à ma personne, et qui témoignait à la fois de 
leur sympathie pour notre cause, de leur courage en face des menaces nazies et 
de leur foi en le succès final de la France et de ses alliés. Pour tous ceux qui ont 
appris cette nouvelle au début de l'année 1942, ce fut un grand réconfort et 
un précieux encouragement à persévérer dans la Résistance à l'oppression, 
malgré les graves difficultés de l'heure. 

Voilà pourquoi j'ai, le mercredi 22 mai, exprimé toute ma gratitude à 
l'Académie des Sciences de Stockholm en prenant place parmi ses Membres. 

Je suis certain d'être votre interprète en renouvelant ici publiquement ces 
remerciements pour un geste qui a contribué à resserrer les liens traditionnels 
entre la Science suédoise et la Science française et a affirmé en même temps la 

solidarité de nos deux pays dans leur fidélité à un même idéal de, Justice et de 
Liberté. 

BOTANIQUE. — Sur V identification d'un Bois de rose du Gabon ou Bubinga. 

Note de M. Auguste Chevalier. 

Dans une précédente Note (*) nous avons fait connaître l'identification du 
Zingana ou Bois zébré du Gabon et nous avons décrit l'espèce productrice, une 
Légumineuse csesalpiniée Brachystegia Flèuryana Chev. En faisant desrecher- " 
ches dans l'Herbier du Muséum et dans notre propre Herbier d'Afrique en vue 
de l'identification de cet arbre, notre attention fut attirée sur des spécimens 
d'une autre Cœsalpiniée, recueillie, le 17 septembre 191 2, par notre collabo- 
rateur F. Fleury dans la même localité du Fernan-Vaz, arbre qui fournit un 
très beau bois commercial connu sous le nom de Bubingo ou Bubinga, bois de 
rose d'Afrique, Faux Bois de rose. 

L'absence de fleurs et de fruits sur nos spécimens et le défaut de matériel 
dans l'Herbier du Muséum ne nous avaient pas permis d'identifier cet arbre, 
qui, à cette époque, n'était du reste pas décrit. Dans notre Ouvrage sur la 
forêt et les bois du Gabon (p. 169), sous le nom de Bubingo (Brachystegia^.), 

• — - _ ■ n - ■ 

( 1 ) Comptes rendus, 222, 1946, pp. n52-i id/,, * '•'■'. ■ 
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nous nous étions contenté de signaler qu'il s'agissait d'un arbre -de .20 à 3o»' 
de haut, ayant un bois d'un beau rouge amarante, avec des zones longitudinales 
plusfoncées dé densité o,85 1. : . 

Nous venons de constater que nos spécimens, bien que stériles, se 
rapprochent énormément d'une plante décrite en i 9 i3, Monopetalanthus 
microphyllus Harms (Engler Jahrb.,19, p. M, i 9 i3), espèce récoltéfe à Knbi, 
sur le littoral du Cameroun par le botaniste allemand Mildbread. D après la 
description les feuilles, dans nos spécimens, sont presque identiques. 
Cependant, dans la plante de Kribi les folioles (d'après la description) sont 
arrondies-obtuses au sommet; dans la plante Fernan-Vaz elles sont les unes 
arrondies, les autres tronquées obliquement, ou même parfois très faiblement 
émarginées, mais beaucoup moins que dansjli. emargmatus Hutch. et Dalziel, 
que nous avons récolté autrefois à la Côte d'Ivoire. -_ 

Nous avons recueilli nous-même au Gabon, à Agonenzorg, près Libreville 
(n- 26935 de notre Herbier/collecté en octobre igia), des échantillons d'un 
autre Monopetalanthus dont les folioles sont toutes arrondies-obtuses à l'extré- 
mité et correspondent bien à celles du type de M. microphyllus. Le Bois de 
rose du Gabon en question nous paraît donc bien fourni par cette espèce. 

Il existe encore au Gabon d'autres faux Bois de rose et notre Bubinga ne 
correspondrait pas au Bubinga commercial actuel. On a signalé autrefois le 
Didelotia a/ricana Bâillon comme donnant aussi du Bois de rose, ce qui 
n'est pas exact. Un autre faux Bois de rose du Gabon fut rapporté a Sindora 
Klaineana Pierre, nommé Ebana en pahouin. . . 

Enfin, plus tard, F. Pellegrin signalait sous le nom de Boubinga (d après 
G. Le Testu) le Copaïfera coleosperma Benth. qui donne aussi un beau bois 

rose et dur. 

Le nom de Bubingo (ou Bubinga) n'est plus employé par le commerce pour 
désigner le bois du Monopetalanthm microphyllus et probablement celui 
d'espèces affines (oar on connaît 3 ou 4 espèces de .Monopetalanthus au 
Gabon) ( 2 ). On l'applique surtout, concurremment avec le nom de Remsingo, 
pour désigner le bois de certains Copaïfera. « 

Dans son livre, La forêt du Gabon, publié en i 9 43, Henri HeUz écrit que 
« le Bois de ' Ktmzingo, désigné autrefois sous le nom de Faux Bois de rose, est 
surtout apprécié dans l'ébénisterie quand il est figuré ». Le nom de Kevasmgo, 
d'après cet ingénieur forestier, s'applique à trois Copaïfera :. les C. Tessmannu 
Harms, C. DemeUsei Harms et C coleosperma Benth. Lé Bubinga que nous 
avons ici en vue est lui aussi fourni presque sûrement par plusieurs espèces de 
Monopetalanthus. 



"(«.) D'écrites par F. Pellegrin; la dernière connue, M. Heitzii -Pellegr., décrite dans 
Quelques bois utiles du Gabon {Bull. Soc. Bot. France, 8k, i 9 3 7 , p, 632). 
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NOMINATIONS. 

M. Arnaud Denjov est désigné pour faire une Lecture dans là séance publique 
solennelle des cinq Académies, le 25 octobre 1946. 

'/ ' . ■ y ' ■ ' ' 

La Société d'Emulation du Bourbonnais invite l'Académie à désigner un de 
ses Membres pour la représenter aux Cérémonies qui auront lieu à Moulins, 
les 1 4 et 1 5 septembre 1946, pour commémorer le centième anniversaire de sa 
fondation. 

M. Auguste Chevalier est désigne. 

ÉLECTIONS. 

Les deux tiers (5o) des Membres électeurs ( 7 4) étant présents, l'Académie 
procède, par la voie du scrutin, à l'élection de deux Membres non résidants 
qui occuperont les ^troisième et quatrième des six places nouvellement créées. 

Pour la troisième place, le nombre des votants étant 47, 

M. Maurice Gignoux obtient. . . . , . . . , : 3o, suffrages 

M. Pierre Lejay » ........ ô » 

M. Eugène Bataillon » . . . . .... 2 » 

Pour la quatrième place, le nombre des votants étant 46 au premier tour et 
47 au second, les scrutins donnent les résultats suivants : 

.■;'■, Nombre de suffrages. 
1 er tour. 2" .tour. 

M. PierreLejay. ................ ...... 2 3 26 

M. Henri Devaux. . . .... ..... .*. ........ 2 o 21 

M. Eugène Bataillon ................ 3 

MM. Maurice Gignoux et Pierre Lejat, ayant obtenu la majorité absolue 
des suffrages, sont proclamés élus. 

Leur élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement provisoire de 
la République. 

PLIS CACHETÉS. 

MM. Jules Bridré, Michel Bardach et les héritiers de M. Paul Rinjard 

demandent l'ouverture de deux plis cachetés reçus dans la séance du 
18 août 1941 et enregistrés sous les n os 11 786 et 11787. 

Ces plis, ouverts en séance par M. le Président, contiennent deux Notes 
intitulées Recherches sur la fièvre aphteuse. Essais de vaccination des Bovidés avec 
du tissu néoplasique de Cobaye aphteux et Recherches sur la fièvre aphteuse. 
Hyperimmunisation des Bovidés par un virus actû é in vivo chez le Cobaye, 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 
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CORRESPONDANCE. 

M. Ross Granville Harrison, élu Correspondant pour la Section d'Ana- 
tomie et Zoologie, adresse ses remercîments à l'Académie. 

r ... 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 

Correspondance : , , , , 

V André Guillaum.n. Les Plantes cultivées. Histoire. Economie (présente par 

M. A. Chevalier). 

2« Georges Ray. Technologie laitière. 

CALCUL DES PROBABILITÉS. - Extension delà méthode des filtres à des 
fonctions aléatoires non stationnaires. Note (<) de MM. André Blanc 
Lapierre et Robert Fortet, présentée par M. &mle Borel. 

1 La méthode des filtres linéaires (') peut être étendue à des fonctions 
aléatoires non stationnaires x(t) du paramètre t. Nous allons induquer le 
principe de cette extension en faisant sur *(*) des hypothèses qu il serait facile 
d'adoucir, mais qui sont cependant vérifiées dans un certain nombre de pro- 
blèmes d'applications. * 

Nous supposerons par exemple, i • x(t) = o ; 2» posons 

*(*,)*(»,) = *('..'«») et ^(ÏÏPÛÔ^W^M-VCI., h, h,h). 

Nous imposons à R et V les conditions 



aVeC r —>t—t-' 



a et 3 étant deux fonctions positives de t bornées et sommables de - <o a + =0. 

Ces hypothèses sur R et ^F peuvent être remplacées par des conditions 
beaucoup plus douces qui exprimeront toujours ce que, dans un langage 
intuitif, on pourrait appeler l'atténuation rapide de l'influence du passe dans le 
comportement de aè(t). 

30 * r* +h ' x (t)a;{t + >ï) dt\enà 9 pour T '->+ cb, vers une limite p(»mdé- 

pendante de A, uniformément en A et t; pO); est évidemment une , fonction 
définie positive; on peut lui associer une fonction spectrale *(«) d après le 
théorème de Bochner. „ 



(!) Séance du 20 mai 1946. 

( 2 ) Comptes rendus, 22%, 19^, V> &< 
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Les hypothèses 1% 2- 3° entraînent, avec la probabilité ï, les convergences 
suivantes pour T -> -h 00 ; r 

œ(t)dt.=zo et lirai f^ij^+T)'^^); .. 

Soit, d'autre part, un filtre tfl 1? dérivant d'une certaine fonction % abso- 
lument intégrable, transformant x(t) en \ x A (t) conformément à l'équation (2) 
de notre Note précédente (<). Les hypothèses 1% 2% 3* et les propriétés de 
convergence valent encore pour x x (t). 

En considérant deux filtres CR. Ï et <R 2 donnant respectivement naissance aux 
transformées x^t) et x % (t), on établit les relations suivantes 

' /* ^ T - 

lim- / ^(^^(f + Tlrf^'lim.i /* ^(*)a?*(* + 7)<fc: 

' Ti( w )T2(w)cos[cûT4-<p 2 (w) — ^(a))]^^)^ 
• 

où y et <p sont les gains et les déphasages associés à (R i et <R 2 . 

La formule (4) de notre Note précédente ( 2 ) est donc encore valable; la 
notion de spectre qui en découJe s'étend donc d'elle-même; l'équivalent des 
fonctions de corrélation est constitué par les fonctions ? (t) qui sont définies 
comme des moyennes temporelles.; 

IL La méthode des filtres pourrait fournir, sinon dès résultats nouveaux, 
du moins des démonstrations plus simples dans l'étude de la correspondance 
entre une fonction de répartition F(x) et sa caractéristique <p(v) 

■<p(v)= / " e*- v dF(a:). ,. 

Les méthodes de calcul utilisées dans la théorie des filtres permettent 
d'obtenir simplement, à partir de <p(v), y' (y) défini par . 

d'où l'on tire 

/■"+* =° ' ■ ■ 

Y*(«)dF(a?).: 
... . — « '■■<-■ ", ' 

En donnant au gain j(x) des formes particulières, on peut extraire de 
F(x) la masse située sur un intervalle a^Lx^ b avec une approximation aussi 
bonne que l'on veut, tout en conservant pour T (x) des conditions de régularité 
assez grandes pour permettre des raisonnements très simples. 
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STATISTIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur les distributions à projection indépendante 
du paramètre. Note (0 de M. Lucien Féraud, présentée par M. Emile Borel. 

Soit, dans le cas de deux variables et d'un seul paramètre, la distribution 

i -^, y \ 
(I) l/(^j, ™)k, 



ou 



■(a) - f) /(*> 7> nx)dxdy — i. 

Deux cas particuliers intéressants se présentent lorsque la fonction de 
fréquence se réduit, par un changement de variables, soit à A(w, m).B(w, ?)> 
soit à A(z/),B(w, v t m);" avec - 

Jl B(w, v } m)dv~i. 

3{u,m) 

Ce sont les deux types de lois de probabilité que considère M. Georges 
Darmois ( 2 ). Le premier a été l'objet dé nombreuses études et M. Darmois 
lui a donné le nom de loi à estimation exhaustive; nous ne nous occuperons 
plus que du second. 

Dans ce second cas, on peut dire que la projection de la distribution sur Vaxe- 
des u est indépendante du paramètre. La -fonction de fréquence se présente 
fréquemment sous la forme F(w, v — m) dite canonique : par M. Darmois. 
Toutefois, toute distribution à projection indépendante du paramètre ne peut 
pas être ramenée à la forme canonique. En supposant le domaine d'inté- 
gration R m limité par un contour qui n'est rencontré qu'en deux points par 
une parallèle à Oj (chacun de ces points pouvant s'éloigner à l'infini), voici 
une condition suffisante pour qu'une distribution soit, à la fois, à projection 
indépendante du paramètre et susceptible d'être ramenée à la forme canonique. 

Les transformations définies par 

(3) X=/ dœi A*,}',m)dy ) Y= ^ ^ — 

«Ape») v %^ m ) f f( K œ 1 y,m)dy 

satisfont à un système 

■..|ûx").""Rx;y) 

en d'autres termes, en désignant par -X , Y, les transformées de x, y par (3), 



dX dY , . v» 

( f\ = r r—^ T -=h(m)dm: 



(!) Séance du i3 mai ig46- 

( 2 ) Comptes rendus, 222, 1946, p. i64 v 
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pour une valeur particulière m, du paramètre, les transformations qui font 
passer dèX Q , Y à X, Y forment un groupe. - ' , 

En effet, si cette condition est satisfaite, on peut ramener les transformations 
de X , Y en X, Y aux translations u'=u ,v = v — t. On peut donc; par un 
changement . de -variables, passer des x, y aux u , y par l'intermédiaire 
des X , Y . On peut aussi passer des x, y aux u , v par l'intermédiaire 
des X, Y d'abord, des u, v ensuite. Or la transformation (3) ramène la 
distribution (1) à 

X, Y j ' ... K ''''■■ ■ -' . 

i ■(. ; -■ ... .. - ..■ 

définie sur le. carré ô<X<i, o<Y<i. On aura donc, en w , ? une 
distribution - 

¥(u , v Q — t) ) ht 

avec 

\ ... ■ 

/ F(w . ç ~ t)dp =zG(u ), 

■ ' ■ ■ J 3 {<>t) ■ . . . . , 

ce qui établit, en même temps, que la distribution (1) peut être ramenée à la 
forme canonique, et que sa projection sur Taxe des u est indépendante du 
paramètre. 

A titre d'exemples, la condition est satisfaite si l'on part de la distribution : 
a. du problème du Nil ( 3 ); b. qui conduit à la distribution du y? de Pearsonf); 
c. qui conduit à la distribution de Student ( 3 )- * 

Par contre la distribution 



x t[ y 

I — -[{.r — cos/n}»-+-(j— sinm)*] 
2 7T 



peut être ramenée à la forme canonique (par le changement de variables 
^r=:pcos0, j = psin8), admet une projection sur Taxe des p indépendante du 
paramètre, sans vérifier la condition énoncée. 



inn. 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur V équation de Boltzmm..., 
Note de M. Michel Kiveliovitch, présentée par M. Henri Villat. 

Pour résoudre l'équation intégrodifférentielle de Boltzmann 

nous avons donné une méthode d'approximations successives en développant 
( 3 ) Cf. par exempte Les Instruments mathématiques de la Statistique, Paris, i 9 46. 
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la fonction inconnue suivant les puissances croissantes d'un paramètre X 

où/ est la fonction de Maxwell, solution de l'équation dans l'état stationnaire. " 
A chaque approximation la fonction ?"> doit satisfaire à cinq équations 

adjointes. 

La première de ces équations adjointes est toujours la même : c'est l'équation . 

de continuité <V Lp/^)-h 6 = o. Les trois autres sont les équations du mou- 
vement du fluide. Ce qui nous donne en première approximation 

(i) .P-lF- pX + ^- ' -• 

et deux autres analogues pour y et z. Ce sont les équations du mouvement d'un 

gaz parfait. , 

En deuxième approximation, on a 

(»). ■.P^-pX.+ g-[^(H^)+^(^)+4 (,, ' a » ) ] =0 ' ' 

et deux analogues pour y et z. Ce sont les équations du mouvement d'un fluide 
visqueux, le coefficient de viscosité étant S- En troisième approximation, on a 

r r à"- ( dT\ à'- ( dT\ à' ( dT\ 

+ |(^(s9aJ)+|;(«0«,,)+^(^«-)) 

s { à T / au* du* du ù \ 

à T / dv„ dv„ ■ de, \ ~] 

à r / dw, , ■•'■*«'«•.„ Avo\iv 

et deux analogues pour y et -*. 
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La cinquième condition est celle qui correspond à V énergie en première 
approximation; on trouve 



(O 






p*?- 5 



const.; 



c'est l'équation de Poisson. 

En deuxième approximation on à 



( a '> 



mp d 0r o ■ 
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x > y 



Les trois derniers termes représentent la fonction dissipative, c'est l'équation 
de Duhem. 



En troisième approximation on trouve : 
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P, Q ? R ? étant les premiers membres des équations (1). 
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CHALEUR. — Relations de similitude dans la transmission de la chaleur à 
travers un corps hétérogène comportant une phase gazeuse disséminée. Note ( * ) 
de MM. Edmond Brun et Marcel Devienne, présentée par M. Henri Yillat. 

Divers auteurs ( 2 ) ont fait intervenir des considérations de similitude dans 
l'étude de transmission de la ehaleur à travers un corps hétérogène comportant 
une phase gazeuse disséminée (corps poreux, pulvérulents, fibreux etc.). De 
telles considérations peuvent conduire à des résultats fort intéressants, à 
condition que leur mise en œuvre s'accompagne d'une grande prudence, en 
particulier dans le choix des grandeurs qui doivent figurer dans l'expression du 
coefficient de transmission X de la substance. Pour éviter toute erreur dans ce 
choix, il paraît indispensable, pour chaque type de substance, de faire, au 
préalable, le calcul du coefficient de transmission dans un cas particulièrement 
simple. Illustrons cette remarque par un exemple. 

1. Soit un solide opaque présentant, dans s.a masse, des cavités cubiques 
pleines de gaz. Ces cubes ont la même arête et la même orientation; leurs 
centrés sont placés aux nœuds d'un réseau cubique. En désignant par a l'arête 
des cubes et par r la distance ^ui sépare les centres de deux cubes voisins, la 
porosité P de la substance, ou fraction du volume de la substance occupée par 
la phase gazeuse, est égale à a^ . Il est facile d'étudier la transmission de la 
chaleur à travers un mur formé de cette substance cellulaire, Bans le cas où les 
faces-isothermes qui limitent le mur sont parallèles à l'une des trois orientations 
des faces des cubes. Si la porosité ne se rapproche pas trop de l'unité, si l'arête 
a est assez courte (a <i mta ) et si la température ne dépasse pas quelques 
centaines de degrés, la transmission de chaleur par convection et rayonnement 
à l'intérieur des cellules est négligeable devant la transmission par conduction 
dans le solide et, en désignant par X le coefficient de conduction propre du 
solide et par \ g , celui du gaz le coefficient de transmission X de la substance 
cellulaire est donné par l'expression ; 

" - 2 1 2 

■-, " ,-P*+£P* 



P^ + H- 



V(pf_p) 

''S 



En première approximation, on peut négliger les termes en l g [k t . devant 

les autres. . . 

'2. L'étude du cas simple précédent nous permet de prévoir que les 
phénomènes de convection et de rayonnement ne jouent aucun rôle dans la 
transmission de la chaleur à travers une substance cellulaire dont les cavités, 



(*) Séance du 20 mai i g46. * . ■ • ' 

(>) Voir notamment M. Russel, J. Amer. Ceram. Soc, i 9 35, p. i; Awbery, FhU. 
Mag., 12, i 9 3i, p. n53; Sàunders, Phil. Mag.,1%, 'ig3a, p. n86. 
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toutes identiques et identiquement orientées, ont leurs centres situés aux nœuds 
d un reseau. Dès lors, pour une telle substance, le coefficient de transmission X 
ne peut dépendre que des coefficients ~de conduction, A/et A., du solide erdu 
gaz et que des dimensions qui caractérisent la structure cellulaire du milieu 
Pour des substances dont les cavités et les réseaux sont géométriquement 
semblables, deux dimensions, l'une, a, caractéristique de la cavité, l'autre > 
caracténtique du réseau, suffisent à la définition du milieu, et l'on peut écrire 

( " 2) ; -.. ..*=AK,*i,r,u). ■ . . . • 

L'application des' méthodes couramment utilisées pour la recherche des 
relations de similitude permet de mettre la relation ( 2 ) sous la forme 

M^HK:> ■ ■;. 

La relation (1) n'est qu'un cas particulier de la relation générale (3) 
Si la porosité n'est pas très grande, les termes en XJA, sont peu importants 
devant les autres et la relation (3) exprime alors que le coefficient de 
transmission thermique du milieu cellulaire, proportionnel au. coefficient de 
conduction pure du solide, ne dépend, en outre, que de la structure cellulaire du 
milieu et de la porosité. En particulier il est indépendant des dimensions des 
cellules et du réseau qui définit leur position. 

%i A première vue, il semble que l'on puisse déduire les lois de la transmission 
de la codeur dans un milieu pulvérulent des lois de transmission dans un "'■ 
milieu- cellulaire, en inversant les rôles joués par le solide et le gaz II est vrai 
que les grains solides se touchent dans une poudre, alors que les cavités 
gazeuses sont isolées dans le milieu cellulaire, mais les contacts entre grains' 
se réduisent théoriquement à des points et il ne semble pas, dès l'abord que 
ces contacts puissent intervenir d'une manière importante. Ici encore l'étude 
de cas particuliers .(•) montre que l'on s'exposerait à de graves erreurs par 
des raisonnements, aussi sommaires. 

Bornons-nous à signaler que, pour une poudre, c'est la phase gazeuse uni 
intervient surtout dans la transmission tie la chaleur. Dans ces conditions 
les phénomènes de rayonnement dans cette phase peuvent ne plus être 
négligeables, et le coefficient de transmission dépend alors de la grandeur des 
interstices gazeux et de la température. En outre la conduction thermique à ■ 
travers le gaz fait elle-même intervenir la grosseur des grains, sitôt que les 
écarts entre ceux-ci sont du même ordre que le libre parcours' moyen des 
molécules (lequel est lui-même fonction de la pression). En résumé, les rela- 
tions de similitude sont beaucoup plus complexes pour une substance pulvé- 
rulente que pour une substanc'e cellulaire. 



V 



doot ) l«'s,S» RibaU<1 n ? P articuliel V onsidé '-e »? ««s d'un .cotps à structure lamellaire 
dont les surfaces parallèles sont normales au flux thermique {Chai, et lnd.,^ 206-207 
juin-juillet.1937, p. 1). , ■ ■ .••■' *"».«"> 
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ÉLECTRICITÉ. - Les polynômes de Tchebycheff et la théorie des filles 'électriques. 
Note (* ) de M. Antoine Colombani, présentée par M. Paul Langevin. 
En reliant la théorie des polynômes -de Tchebycheff, coefficients du aevelop-, 
pement de , l=ae 

«'=0 

à celle des filtres électriques, j'ai pu mettre en évidence .^«^r^! 
propriétés et de formules dont voici un résumé très succinct. Les intensn.es 
successives !„_„ I,., U, d'un filtre à n cellules obéissent a la relation 



&\ 



i r T 4_T '— O, OÙ ^=—4-2 {fig-l)> 








Fig. i. 

Mais, en exprimant Ui en fonction de I et I„/on déduit facilement 

'lo-rA+^iWi = avec J'-i-^'^^ +1 = °- 



« — 3\ M _ e . , , rV *r l 5 W- 25 



J/o poljnome de degré n en ^ 

La théorie de cette fonction m'a permis de montrer qu'elle vérifiait l'équation 
de Tchebycheff 

:•■ ^— ^U^z*=° où z„(ï)=^t^(.*) '■ 

dxy Clx ) y/i — x*.- \ / 

et que la seule solution possible était , 

>in (/H-i')arccos- 



sin 

sin'l arccos 
2 



sm arccqs — 



Par la récurrence de y on obtient 

; V„ = — r^iio+Ci'»-! — .?'«-«-■) V o, 

En posant cc,= ox, 'et /en première approximation, g,/a>, négatif et réel, le 

(») Séance du 20 mai 1946. 
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calcul de l'impédance de sortie z,±=Y II n pour a?,>a? 4 , conduit à l'étude de 



la fonction 



cos 






n-\ — arc cos 
i 



? J 



OC 'a 



- arc cos — 

2 2 



i° l Çn{fig. 2, n=ziq) s'annule pour rc fréquences propres telles que 



VU A 



tXsV 



— — 4 sin 2 



2 k 



I \ 7T 



in -h i / 2 



avec £ = o,i,2, .,.,(n — i). 



2° Ses maxima de rang peu élevé sont de l'ordre de i, et ceux d'ordre voisin 
de n on t pour valeur ( — i )«-* o , 2 1 6 ( 2 n -f- : i "). 




3° Quand vi ■ augmente, il y a : 
' a: resserrement de la bande : l'écart entre le zéro k = n — i et le maximum 
voisin k'= n — 1 devient plus étroit proportionnellement à n; 

b. l'amplitude de variation entre le zéro et le maximum croît comme n; ; 

c. enfin, le résida au zéro (après calcul des racines de £,/*) a pour valeur 

^P'" 1 )" 1 / (3n / i «petit). . v 

Ceci montre que, si le facteur de surtension n'est pas. nettement supérieur 
à 800, le zéro est pratiquement effacé. 



~-\ 
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Le calcul des intensités conduit à la formule 

in- P =h'p-^{<r—- i )yp-u 1 *- . . ■. ' . 

. En particulier, si a = i (x s = a? 2 ),on a \ >l _ p =y p l n . 
Eh formant alors I /I^ on constate que, pour n infini, il tend vers e~^ t 
(— 4<'a? l /i»a.<o,"p=arcc0sa?/2i). .11 n'y a donc pas d'affaiblissement à. 
l'intérieur de la condition — 4<><°V niais un déphasage progressif de 
cellule en cellule suivant p^(o^p^n). Enfin, en écrivant que l'impédance 
d'entrée égale x SJ on obtient x s = yjx.x^y^y^,, formule très générale.. Par 
exemple pour deux cellules on ^x)^x K x^x (impédance itérative des élec- 
triciens).' . 

Lorsque n augmente indéfiniment x s -+ sjx.x^ (en module), ce qui donne une 
interprétation de l'utilisation de cette valeur comme impédance caractéristique 
pour régulariser le courant dans la zone de filtrage . 

■ i ' - r .. . 

* DÉCHARGES.—. Analyse de la décharge intermittente dans les tubes 
à gaz raréfié. Note de M, Jean Moussiegt, présentée par M: Aimé Cotton. 

En alimentant un tube à décharge au moyen d'une force électromotricc E 
constante, à travers une résistance R, on peut obtenir un fonctionnement inter- 
mittent, surtout avec un condensateur en parallèle sur le tube. La décharge 
oscille entre un régime non autonome a faible courant et un régime autonome, 
qui est celu,i de là décharge luminescente. On a expliqué l'intermittence par 
une alternance de charges et de décharges du condensateur entre les deux 
tensions caractéristiques d'allumage et d'extinction de la décharge luminescente. 

Aux deux formes de décharge correspondent dans le plan (ç, i) (tension- 
courant) deux arcs de caractéristique O A et BC( voir la figure). Avec des 
valeurs suffisantes de E et de R, on peut, par variation de ces paramètres, 
prolonger, au moins en partie, ces deux arcs suivant un arc à pente négative AB 
qui les raccorde. On peut admettre que, pour des variations lentes, tout dépla- 
cernent du point représentatif (*>, A de la décharge se fait suivant la caractéris- 
tique. De ce point de vue différents auteurs ont étudié la stabilité du 
fonctionnement continu aux différents points de cette courbe. Si le régime 
continu n'est pas stable, la décharge doit avoir un caractère intermittent. 

Il nous a paru que cette manière d'aborder le problème des conditions d'in- 
termittence n'était pas la plus satisfaisante, car, en général, ce régime s'établit 
dès la fermeture du circuit et non à partir du fonctionnement continu, que l'on 
aurait obtenu momentanément. Dès lors la question qui se pose est de savoir 
si le point de fonctionnement défini par l'intersection de la caractéristique (c, i) 
de la droite de charge , 

(0- / • l = --5- 



\ 
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est accessible. Or, en régime variable, 
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(2) 






dt 



R 



c'est-à-dire que l'état instantané de la décharge est représenté par le point 
d intersection de la caractéristique et d'une droite A représentée par l'équa- 
tion (a). Cette droite est parallèle à la droite de charge D, mais elle coupe 
laxe des v en un point d'abscisse variable E- ÇR(*/<ft), au lieu de E. 
Pour dv\dt positif (v croissant), cette droite A est au-dessous de D (position A' 
sur la figure 1); c'est le contraire lorsque v décroît (position A"). Autrement 
dit, en régime variable, au-dessous de D, v croît et au-dessus deB, v décroît. 

Supposons alors que la droite de charge coupe uniqueme»t l'arc à pente 
négative de la caractéristique, en P (voir la figure). Le condensateur C 



A'^C 




étant initialement déchargé, après la fermeture du circuit, le point U ,) 
décrit OA. Mais au point A à tangente verticale, y ne peut décroître, donc le 
point représentatif ne peut décrire AP. D'autre part, le fonctionnement ne 
peut se stabiliser que sur D, donc pas en A. Mais, en ce point, Mdi s'annule. 
Mmme dvjdt est différent de zéro en dehors de la droite D, c'est que di/dt 
devient infini. Physiquement, cela veut dire qu'il est possible au point repré- 
sentatif (0, 1) de sauter instantanément de A en A' (variation non très petite de r 
en un temps infiniment court) : c'est l'allumage de la décharge luminescente. 
De même on constate que le point (p, *) décrit l'arc A'B; il ne peut décrireBP 
mais il saute instantanément de B en B' (extinction de la décharge lumi- 
nescente) et Je cycle recommence. 

Ainsi tout pointVe Tare à pente négative est inaccessible, et l'on voit comment 
est engendré le fonctionnement intermittent suivant B'AA'BB'. A l'oscillo- 
graphe cathodique, on observe effectivement des cycles de cette forme. 

C. R., 1946, i« Semestre. T. 222, N° 22.) , 85 
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En réalité, les sauts AA' et BB' ne sont pas instantanés, car l'allumage et 
l'extinction exigent un certain temps pour la formation et la dissipation de la 
charge spatiale. Cette durée est négligeable lorsque la période d intermittence, 
proportionnelle à C, est suffisante. La théorie n'est donc valable que pour les 
capacités élevées. Rappelons d'ailleurs ce fait expérimental que le régime 
discontinu cesse lorsque la capacité descend au-dessous d une valeur limite. 

Sans capacité, on peut donc tracer une plus grande portion de la caracté- 
ristique qu'avec une capacité en parallèle. 

ÉLECTRONIQUE. — Cellule thermoionique de grande puissance à' atmosphère 
gazeuse (notamment à Pair libre) et ions positifs. Note (') de M. Siegfried 
Klein, présentée par M. Camille Gutton. 

Cette cellule permet d'obtenir i milliampèrè sous une tension de 5oo volts 
avec jnne surface active de 'a5o mm ' environ. 

Le phénomène de base utilisé est le suivant : ionisation d'un gaz et surtout 
de la vapeur métallique provenant d'une électrode chaude et capture par cette 
même électrode des électrons résultant de cette ionisation, les ions positifs. 
■ résiduels étant attirés vers l'électrode froide portée à un potentiel négatif.. 

L'appareil est constitué par un morceau de tube de quartz recouvert de la 
substance émettrice et chauffé, à l'intérieur par un filament II est entoure a 
l'extérieur par une électrode . cylindrique à une distance de quelques imlli- 

L'ionisation de la vapeur métallique et de l'oxygène (cas de l'air) a néces- 
sairement lieu dans une pellicule extrêmement mince entourant la préparation 
chauffée, de sorte qu'il y a intérêt, pour augmenter la surface utile de^ celle-ci, 
à ce que cette préparation se présente sous une forme pulvérulente. Les élec- 
trons émis par effet Richardson sont presque immédiatement récupères, sous 
l'effet du champ extérieur contraire, parla couche émettrice, mais lonis-ent 
cependant des molécules de gaz et principalement les vapeurs qui se trouvent a 
proximité immédiate. . \ 

La présence du gaz a d'ailleurs pour effet essentiel de regénérer le pouvoir 
émissif de l'électrode chaude, qui, dans le vide, ne tarderait pas à s annuler. 
La régénération est due probablement aux chocs des molécules gazeuses sur 
la surface métallique active et permet en tous cas d'obtenir une production 
d'ions constante etbién définie, fonction de la pression du gaz. 

La figu re représente à diverses températures l'intensité du courant obtenu 
avec une source de 5o mm, seulement en fonction des voltages; la figure 2 



(*) Séanôe du i3 mai 1946. 
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montre, en fonction du temps, les variations de pression dues à une Onde sonore, 
et la figure 3, les variations correspondantes du courant thermoionique; 
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.0 

4 



Fig. 2 






300 600 



900 1200 1500 1800 2100 
Tension volts 









• 


1 f #- 3 v. 


Temps 


. ^ N **- _ . "' -*^*^ 



Temps 



La principale préparation mise en œuvre est un mélange composé comme 
suit : 

Platine précipité. ............... . . ... té , 5 0/ - , • 

Phosphate d'aluminium . 4o 

Graphite................... .;...; .5 

Iridium précipité "...... ,' 4 ,..-.. .. .* .-, . ... 5 

Ge mélange est calciné sur un support réfractaire. 

Applications diverses. — i« Transformation des ondes sonores, infra- et 
ultrasoaores, en variations modulées du courant électrique correspondant aux 
ions produits dans une atmosphère de densité périodiquement variable sous 
l'effet desdites ondes. 

2° Microphone sans organe mécanique, basé sur les variations du courant 
électrique qui résultent immédiatement des vibrations aériennes sans inter- 
position d'aucune membrane ou autre dispositif similaire. Le courant modulé 
obtenu est faible, mais on peut le faire circuler dans une résistance considérable 
de l'ordre du mégohm et l'amplifier de la façon habituelle. 

3° Haut-parleur résultant de l'application d'une tension variable entre les 
deux électrodes du dispositif thermoionique à air précité et de la transfor- 
mation partielle de l'énergie cinétique des ions obtenus en énergie de même 
nature des molécules atmosphériques, mises ainsi en mouvement vibratoire de 
période identique à celle de l'intensité des ions percutants. 

-4° Utilisation des molécules de gaz mises en vibration sous une fréquence 
élevée, pour transmettre ces dites vibrations à travers une masse liquide à un 
dispositif récepteur approprié. 

5° Altimètre basé sur la mesure de La densité de l'atmosphère à l'altitude 
considérée par l'intensité du courant ionique obtenu dans une cellule placée à 
cette altitude. 
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6° Tachymètre basé, de même, sur la mesure de l'intensité du courant 
ionique obtenu dans une cellule placée au centre d'une dépression engendrée 
par le courant aérien dû à la vitesse. 

ÉLECTROCHIMIE. — Étude du dépôt électroly tique de polonium sur le tantale, le 
tungstène etle molybdène. Note Q) de MM. André Coche et Moïse Haïssinsky, 
présentée par M. Frédéric Joliot. 

Il est généralement admis, d'après les expériences de divers auteurs ( 2 ), que 
les modalités du dépôt électroly tique des radioéléments en couches infiniment 
minces sont essentiellement définies par le potentiel de Télectrode. En parti- 
culier, le potentiel critique du dépôt cathodique de Po eh milieu acide serait 
indépendant de la nature du support. Quelques exceptions à cette règle, telles 
que le dépôt de Po en solution alcaline ou sur platine en .solution acide, ont été 
attribuées à des phénomènes secondaires. 

La généralisation de cette conclusion se heurte cependant à certaines 
difficultés théoriques sur lesquelles l'un de nous a insisté par ailleurs ( 3 ). Afin 
de vérifier si cette généralisation est vraiment justifiée, nous avons mesuré, par 
l'ancienne méthode de Hevesy et Paneth, les potentiels critiques du dépôt de Po 
en solution de HN0 3 o,3 N supTa, Mo et W. Les deux premiers métaux ont 
été utilises sous forme de lames de i culî ,2, frottés préalablement au papier 
émeri très fin, le tungstène sous forme de tiges de même aire et après un 
traitement identique. Nous avons utilisé pour chaque expérience io cm * de 
solution contenant 3 u.é.s.(~5. icr" N) de Po soigneusement purifié. Une 
petite lame d'or servait de 'seconde électrode. La solution a été agitée par 

rotation modérée de l'électrode étudiée. 

Afin de pouvoir réaliser des potentiels suffisamment positifs pour couvrir 
tout le domaine à étudier, nous avons été obligés parfois de recourir à des # 
artifices : séjour plus ou moins prolongé préalable de Ta dans une solution 
nitrique sans polonium (courbe A), polarisation cathodique préalable de cette 
électrode dans la solution qui vient d'être indiquée (courbe B), addition de 
traces d'apide môlybdique dans les expériences avec Mo et même inversion des 

polarités des électrodes dans le cas Mo et W. 

Les résultats de ces mesures avec Ta et W sont donnés par les courbes 

ci-après, à le pourcentage de Po déposé après une heure d' électroly se est porté 
en fonction du potentiel de l'électrode, mesuré par la méthode classique 



(>) Séance du 20 mai ig46. _ 

* G Hevesy et F. Paneth, Wien. Ber., 123, i 9 i4, P- 1619; Hevesy, Phys.2.* 1&, 
19U, p. 55; F. Joliot,/. Chim, Phys., 27, i 9 3o, p. 119; M- Haïssinsky, iWrf.,30, i 9 3o, 
p. 27 ; voir aussi K. Hbrzfelb, Phys. Z., U, igi3, p. 29. 

(') M. Haïssinsky, loc. cil. et /. Chim, Phys., 43, i 9 46, p. 21. 
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d'opposition par rapport a l'électrode de calomel saturée. Rappelons que le 
potentiel critique du dépôt cathodique de Po sur Au ou Àg, relativement à 



60r% 




• Polarisation cathodique 
®Pohrisation cathodique 
avec potarisa tion cathod"? ue prê 
±Polarisat ion anodique \afable 



+0,80 .+0,70 +0,60 +0,50 . +0,40 +0,30 +0,20 +0,10 -0,10 <Zo' -0,30 

' Voit 



cette électrode de référence, estde + o,38 ào,4ovolt (pour des concentrations 
voisines de celles qui ont été utilisées dans nos expériences). , * '■ 

On voit que, tant dans le cas de Ta (non polarisé au préalable) que dans 
celui de W, il y a d'abord un dépôt indépendant du potentiel, faible sur Ta, 
très important sur W, et qui est suivi d'un accroissement Fapide aux environs 
de +0,20 volt. Si l'on soustrait des quantités déposées le pourcentage indiqué 
par le palier initial, les valeurs des potentiels critiques ainsi obtenus sont + 0,1 8 
volt sur Ta et + 0,22 volt sur W, c'est-à-dire nettement plus négatifs que sur 
Au et Ag. Ce déplacement du potentiel critique devient encore pRis important 
sur la courbe B, obtenue avec Ta après polarisation* cathodique préalable 
par un courant de 1 op. A pendant une heure, opération qui conduit d'ailleurs 
à une modification profonde de toute l'allure de la courbe. 

Sur le molybdène, les résultats sont bien moins reproductibles, d'autant 
plus qu'il est difficile de réaliser avec ce métal fonctionnant comme cathode des 
potentiels suffisamment positifs. Ils montrent un comportement analogue à 
celui d'une électrode de Pt : dépôt plus ou moins important à tous les poten- 
tiels étudiés (entre +Q,3o et -o,o5 volt) avec un minimum situé aux environs 
de + 0,1 5 volt (dans le cas de Pt, celui-ci est près de -f- o,5o volt) (*). 

L'ensemble de ces expériences semble indiquer que la-nature de l'électrode 
et son état de surface interviennent notablement; tout au moins dans certains 
cas, dans les phénomènes du dépôt cathodique de Po même en solution acide. 
Elles n'excluent cependant pas la possibilité que les écarts signalés soient dus à 



"<*) M^ M. Wertenstein, C. R.Çoc, Soi, Varsovie, ÎO,^, p. 7?I ; F . îouotjpc. ait. 
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des processus chimiques se jouant sur la surface des électrodes et sans rapport 
direct avec l'énergétique électrochimique du dépôt. Nous poursuivons ces 
expériences, qui doivent, à notre avis, contribuer non seulement à lacompre-^ 
hension du mécanisme de formation de couches électrolytiques extrêmement 
minces, mais encore à l'étude des propriétés électrochimiques et superficielles 
des métaux utilisés comme électrodes. 

1 i 

ÉLECTROCHIMIE. - Sur la nature de T ion hydrogène dans les solutions 
électrolytiques. Note («.) de M.. Eugène Darhois et M«< Geneviève Sutra, 
transmise p'ar M. Paul Pascal. 

L'accord. n'est pas encore fait sur le mécanisme de la conductibilité des ions 
H + Les principaux faits expérimentaux sont les suivants : i" l'ion H* est très 
mobile; dans l'eau à 2 5», i K+ : i K+ = 4,8o; 2« le coefficient de température de sa 
conductibilité (C. T.) est faible : o,oi5 7 , alors que le C. T. de la viscosité de 
l'eau est o,o 2 36; 3» le volume ionique limite en solution v est égal a —6,5 A' . 
Pour expliquer la grande mobilité, on a invoqué le fait que H + est un des ions 
del'-eau d'où une série d'ionisation et de recombinaisons semblables a celles 
que Grôtthus postulait déjà en 1806. Un traitement moderne de cette hypo- 
thèse, utilisant la mécanique ondulatoire, est dû à Bernai et Fowler (190Ô). 
Les auteurs expliquent bien la mobilité de H-, mais, ils prévoient que Fion 
deutérium D* aura une mobilité normale ; l'expérience a démenti cette pression. 

L'une de nous a proposé récemment ( 2 ) une explication du coefficient ther- 
mique (C. T.) de la conductibilité des ions. Ceux dont le C. T. est supérieur 
ào 02 36 sont hydratés; cette hydratation diminue en moyenne quand T aug- 
mente; la mobilité augmente plus vite que ne le voudrait la variation de 
viscosité. Si les ions H- sont, comme le supposent certains auteurs, un mélange 
de protons et d'ions (H 3 0) + , ils doivent suivre cette règle et leur G. T devrait 
être supérieur à o,oa36. C'est une nouvelle raison pour rejeter l'hypothèse de 

Grôtthus. ' •■■'•..', oc 

~ Dans le même travail, on a montré que les ions à C. T. inférieur a o,o2àb 
s'écartent de la formule de Stokes ; celle-ci donnerait pour le rayon de l'ion la 
valeur r, = o,8i Q s/ï)/ où z est la valence de l'ion. Le r s calculé diffère du 
rayon cristallin r : 1° à cause de l'effet électrique de Fion sur les dipôles de 
l'eau; cet* effet augmente r, dans le rapport i-t-(c/r»), où C a été calculé par 
Born (1920); 2° à cause de la structure lacunaire de l'eau; cet effet diminue r s 
dans le rapport 1 + ? (r), où <p est empirique; ce 2» effet existe pour une sphère 



(*) Séance du 20 mai 19/46. 

( 2 ) Geneviève 9utrà, Th è$e, Paris, 19/ÏÔ, 
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non chargée. On aurait ainsi 

... " - . c ■ '. 

1+7 ■■■ , ' ; 

1 + ?('')', 



(2) . r t =r 



r est indépendant de T, C et op en dépendent. C est environ 10 à 25° si r est 
évalué en A, ^ 

Le calcul donne 

■< 3 > 

De (1) on tire 



dy 



dr s 0,0057 <? dT 



r, d T ï r K -h c . i-f- cp ( r ) 
1 dr s l d-f\ 1 dl 

^^t ^ vj dr + 7 zr~°' 



d'où la valeur expérimentale de {ijr s )(^dr s jd r ï). Pour l'ion i~, 

1 dr s 
— -^- = 0,0016, rr=2,2oA; 

• „ r ? al ■■'-.'. 

le premier terme du deuxième membre de (3) est 0,0024. La variation de <p 
doit donc être assez faible. Pour l'ion H + , (i/r^)(^/dT)~ 0,0079. Mais le 
rayon cristallin r est tout à fait inconnu. L'un de nous a démontré une formule 
reliant le volume effectif de l'ion en solution au volume limite ^ ( 3 ). 
G ? est a?™p -|- 3on, où n est le nombre des molécules d'eau fixées par l'ion. 
Si l'ion est (H 3 0) + , n — i, o; = 23 ? 5A 3 ; ce volume x est celui d'où l'eau est 
exclue; le rayon r est tel que (4/3)itr 3 <^x. Si l'on admet que la proportion 
de (4/3) Tir 3 à a? est la même que dans l'eau, on aura (r/i,38) 3 = 28.., 5/3o, 
soit 7*== 1 ,28 A. C'est à peu près le rayon de K 4 " et le rapport i h+ /i k + est alors 
incompréhensible. Il est donc impossible de réconcilier les données de densités 
avec celles de conductibilité dansl'hypothèse d'ions (H 3 0) + . 

Nous supposerons au contraire que l'ion H + est effectivement un proton et 
nous appliquerons aux protons mobiles entre les molécules d'eau une théorie 
calquée sur celle de Drude-Lorentz pour la conductibilité des métaux. 
Le proton a une vitesse d'agitation moyenne v, un chemin moyen 7; dans le 
temps l\v y il subit l'accélération 'Kejm due au champ E. La vitesse moyenne 
d'entraînement par le champ est u = (Ee/m)(7/2^). Nous admettons que 
l'énergie cinétique moyenne d'agitation, est de la forme aT, d'où 1/2 m^=aî. 
Finalement 

Eel ■- ■ '■ '. ■ - ' 



sJXmâT 



Dans l'eau lourde, la structure est pratiquement celle de l'eau, le deuton est 
aussi une particule sans dimensions; / est donc probablement le même. 

( 3 ) Eugène Darmois, Journal de Physique, % 10,^1 > p. 2. 
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On doit ainsi avoir u H ju D = V2 = l,41. D'après les mesures de Baker et 
La Mer (*), la mobilité de l'ion H + à 25° dans H 2 est. 389,8; celle de De- 
dans D 2 est 242,5. Le rapport de ces deux nombres est 1,40. La mobilité de 
l'ion K + est seulement abaissée dans D e O à peu près comme le veut la variation 
de viscosité. En supposant que a est le même que dans les gaz, la formule (4) 
permet de calculer l. Pour l'ion H + , w/E = i,o5 (U. E. S.); e==4,8. îo" 40 ; 
m = i/ô.ro 23 , a = 2,07.io~ 16 , T = 3oo. On trouve ainsi 1 = 0,27. io~ 8 cm, 
soit à peu près 1/10 du diamètre de la molécule d'eau. La théorie donnée plus 
haut pour l'ion I~ ne s'applique plus puisque r— o; l'augmentation de u 
avec T exige une augmentation de Z. Si l'ion H + 'est effectivement le proton, 
le volume limite v Q représente la contraction du réseau de l'eau quand on y 
introduit un proton. On sait enfin qu'on a cherché vainement le spectre Raman 
de l'ion (H'0) + ; le proton ne doit pas présenter un tel spectre. 

... « "* * 

MAGNÉTISME. — Sur des lois numériques simples, relatives à l'aimantation 
theimorémanente du sesquioxyde deferrhomboédrique. Note ( 4 )de M lle Juliette 
Roquet et M. Emile Thellier, présentée par M. Charles Maurain. r 

"L'un de nous a montré ( 2 ) que l'aimantation thermorémanente des terres 
cuites obéissait à des lois quantitatives d'une simplicité tout à fait inattendue. 
Nous avons repris une étude analogue sur un corps mieux défini : Fe 2 3 a. Les 
résultats qui suivent se rapportent à des échantillons préparés, stabilisés et 
étudiés suivant la technique décrite récemment ( 3 ); les champs magnétiques 
utilisés sont relativement faibles pour éviter les phénomèmes de saturation 
dont l'étude n'est pas terminée. 

i° Courbe d'aimantation. — Un échantillon de sesquioxyde, non aimanté 
initialement, est chauffé jusqu'à t° et refroidi jusqu'à la température ordi- 
naire 20°, dans un champ magnétique constant, d'intensité H; on mesure son 
aimantation spécifique thermorémànente que nous désignerons par <j^_ . 
On répète cette opération pour des valeurs de t croissantes, jusqu'à 75o°. 

On trouve ainsi que l'aimantation a f50 croît avec t, d'abord lentement, puis 
très rapidement, jusqu'à une température T, après laquelle elle g-arde une 
valeur constante a T50 , aux erreurs de mesure près qui peuvent atteindre 1 % . 
Cette température T, qu'un tel essai définit avec une certaine imprécision, 
semble coïncider avec le point de Curie, 675°, de Fê 2 3 a. La figure 1 donne 
les valeurs relatives ^; 20 /<j Tj20 pour trois des échantillons cités ( 3 ). Les trois 



(*) /. Cherrt. Phys., 3, 193.5, p. /406. 



(*) Séance du 20 mai 1946. 

( 2 ) Résumé et bibliographie dans. Notice sur les titres et travaux de E. Themjer, 

Paris, 1941- 

( 3 ) Comptes rendus, 222/1946, pp. 727-729. 
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courbes diffèrent nettement, ce qui montre un nouvel aspect de la variabilité 
des propriétés magnétiques d'un échantillon à l'autre, contrastant d'ailleurs 
avec une grande fidélité des propriétés pour un même échantillon. 
- 2« Courbe de désaimantation. — Un des échantillons, portant initialement 
l'aimantation thermorémanente cr TjW , due au champ H, est chauffé jusqu'à-/ et 
refroidi; dans un.champ magnétique nul, jusqu'à 20- on mesure son aiman- 
tation restante que nous désignerons par a L . Répétant cette opération pour des 
températures t croissantes, on trouve que V, décroît quand t s'élève et s'annule 
pour une température qui est restée comprise entre 6n5° et 68o° dans des essais 
portant sur trois échantillons. Cette température, expérimentalement mieux 
définie que T, semble lui être égale. 

La courbe B dé la figure 1 donne des valeurs relatives a t ja Tp pour féchan- 
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tillon 4. On constate facilement que les deux courbes A et B correspondant au 
même échantillon sont complémentaires, c'est-à-dire que l'on a pour toute 
température t 



^.ao-f- '&t ■ — ■ G"t,2o- 



La courbe G de la figure. 2 illustre bien cette propriété. C'est la courbe 
d'aimantation de l'échantillon 4, tracée en. portant, en fonction de t, à la fois 
les quantités .<r,; M données par les expériences d'aimantation et a TW — a- données 
par les expériences de désaimantation; Les deux séries de points s'accordent 
parfaitement. 



9 



12 g ACADÉMIE DES SCIENCES. 

3o Aimantations partielles. — D'autre part l'aimantation a' t à laquelle est 
réduite l'aimantation a T , après une chauffe à *• est égale à celle, que nous dési- 
gnerons par <j t „ que le même corps aurait acquise en se refroidissant dans le 
champ H, de T ht (le refroidissement s'achevant en champ nul de f> à 20 ). 
C'est-à-dire que l'on a 

Pour démontrer cette relation, il suffît de vérifier que 

C'est ce que nous avons fait pour l'échantillon 4, pour lequel nous avons 
trouvé' les aimantations étant exprimées en io- 4 u,e.m., et H = 17,8 gauss, 

.' . O , 700,670= = 4l i'8,' O*570,S0— l3,g. 

La somme 55,7 de ces deux aimantations partielles est égale, au centième près, 
à la valeur 55,3 trouvée pour a 700S0 . 

Cette propriété d'exacte sommation des aimantations acquises dans des 
intervalles successifs de température (et le même champ) peut d'ailleurs être 
généralisée. Par exemple, le même échantillon 4 a donné, avec trois inter- 
valles consécutifs : 



(7- 



700,010 



— 18,0, o-iuovto—S^ô, o>, 73 ,so — 5,i, 



valeurs dont la somme 55,7 est encore égale à a T20 . 

Cas des terres cuites. — Les propriétés du sesquioxyde de fer que nous venons 
d'exposer sont parmi celles qui ont été établies pou* des terres cuites ( 2 ). Avec 
les valeurs numériques données dans une Note antérieure (*), relatives à une 
terre cuite grossière et à H = 0,42 gauss, nous avons tracé la courbe de 
désaimantation D de la figure 2. Cette courbe suggère immédiatement qu'un 
tel corps contient un certain nombre de composés définis ayant les mêmes 
propriétés thermorémanentes que le sesquioxyde de fer, mais des points de 
Curie différents 

OPTIQUE. — Quelques considérations sur la cinématique de la lumière. 
Note Q) de M. Fernand Prunier, présentée par M. Ernest Esclangon. 

Nous avons décrit, M. A. Dufour et moi-même, une expérience dans laquelle 
interféraient deux rayons lumineux ayant parcouru, en sens inverse l'un de 
l'autre, un même circuit. Une partie de ce circuit était solidaire d'un disque 



(>) Ibid., 213 ; 1941, PP- 1019-1022, 
( 4 ) Séance du ï3 mai 19^6. 
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pouvant être mis en rotation; l'autre partie demeurait fixe dans le laboratoire. 
La théorie ancienne de la lumière jointe à la cinématique classique et là théorie 
corpusculaire jointe à la cinématique de la relativité expliquent toutes les deux 
le résultat de l'expérience, un déplacement des franges d'interférences égal 
à 4.W A/ cX , co étant la vitesse angulaire de rotation du disque, X la longueur 
d'onde de la lumière employée/, et A l'aire délimitée par la partie du circuit 
liée au disque et par les deux rayons du disque aboutissant aux extrémités de 
cette partie, - ; a 

Schématiquement, l'appareil utilisé peut être décrit ainsi qu'il suit. Une 
lame séparatrice S, où est supposé se trouver l'observateur O, concrétisé 
par une plaque photographique, et deux miroirs m, et m 4 sont solidaires du 
disque. Les autres appareils, et notamment deux miroirs m 2 et m 3 , sont daiis 
un plan surélevé, parallèle à celui du disque, et restent fixes quand le disque 
tourne autour de son centre C. 

Ces quatre miroirs sont deux à deux sur la même verticale et inclinés sur 
elle à 45°. 

Le tout est illuminé une fois par tour par un éclair qui jaillit quand laFvitesse 
linéaire v de est parallèle à la ligne m 9 m s des miroirs Fixes. Le résultat expé- 
rimental peut alors s'écrire 2^/cX ,7 étant la distance m^m* ou m 2 w,. Et, pour 
l'observateur' O, l'effet provient en totalité du parcours, (lit fixe, d'après- la 
théorie corpusculaire jointe à la cinématique de la relativité. Pour l'autre 
théorie, il provient, au contraire, uniquement du parcours lié au disque. Nous 
pouvons nous proposer, conformément à une idée déjà employée, de faire la 
théorie d'une telle expérience en supposant que l'on utilise, au lieu de flux de 
photons, des flux d'autres corpuscules, par exemple, des flux d'électrons. 
Soient donc u les vitesses égales et de sens contraire de ces deux flux, par 
rapport au laboratoire sur le parcours dit fixe, et u, et « 2 leurs vitesses -sur ce 
même parcours pour l'observateur galiléen O. Les ondes associées otit pour 
longueurs d'onde respectivement 



y- g ^y-i ■;, y- s 



*= — ^- — -, h= 

mu mu 



mu % 



m étant la masse propre de chaque particule. On peut en déduire, eii rem- 
plaçant u A et u 2 selon la formule de composition des vitesses, et en groupant X< 
et X., dans une même notation X', :; > ; • / 



v=>i/.,-S- - 



à 1 . o 
1 db — 
u 



On a donc, pour la différence de phase introduite sur le parcours fixe par le 
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mouvement de l'observateur 0, 

Xi \ . ~~ u*k 

au second ordre près en v\u. S'il s'agit de photons dans le vide, on obtient bien 
le résultat voulu aW/cX. Appliquons ce résultat à un flux de photons de 
vitesse u = (cjn), dans un milieu d'indice Vi supposé intercalé sur le par- 
cours m 2 m 3 ,\e reste du parcours se faisant dans l'air. La différence déphasé 
ainsi justifiée sera 2(W/c.X. Il faudra ensuite tenir compte de la relation entre X 
et la longueur d'onde X du vide, qu'on sait être X == (X /#i), D'où finalement, 
pour la différence de phase à prévoir, la valeur 2 w 2 //cX . Or nous avions éga- 
lement fait l'expérience en plaçant sur m 2 m s un tube rempli d'eau. Le résultat 
est demeuré 2^Z/cX . La théorie ancienne de la lumière, jointe à la cinématique 
classique, en rend compte facilement. Elle indique en effet que X' = X< ■=== X a = X. 
Le parcours dit fixe continue donc de n'intervenir en rien dans l'effet constaté. 
L'hypothèse u==(c\ri) 9 en théorie corpusculaire, qui correspondrait à 
}/_. X[j -t (wi/c)], introduisant un désaccord du premier ordre en ç\c avec 
l'expérience, il faudrait, pour éviter ce désaccord, remplacer u par ne, ce qui 
conduirait à prendre X' = X[i± {^nc% mais cette valeur ne de u ne paraît 
guère possible en théorie corpusculaire. Reste la possibilité de prendre u == c, 
avec X / =^X[i = h(^/c)]. La vitesse du photon dans le milieu serait c, comme 
dans le vide, à peu de chose près du moins ; l'apparence de la vitesse cjn devrait 
alors s'expliquer par des rétrogradations des rayons par suite de chpcs, au sens 
étendu du mot r sur les particules matérielles du milieu. L'indice se définirait 

par une égalité telle que 

L /_ w(L — /) 

ce c 

L étant la somme des parcours accomplis dans le milieu dans le sens de la 
progression finale du rayon, et / la somme des parcours de sens contraire. Si 
l'on définit de la même façon un indice ri pour un .observateur animé par 
rapport au milieu de la vitesse v, on retrouve la formule de Fresnel-Fizeau 

■c c ( i \ 



ri n \ n 1 



et même, par un calcul plus rigoureux, la formule de composition des vitesses. 
L'expérience relatée ici est l'inverse de celle de Fizeau. 

Ainsi pourrait-on penser à retenir cette* hypothèse u = c. Mais il semble que 
les chocs entre photons et particules de matière devraient produire des pertes 
de fréquence importantes, en raison de leur nombre énorme, et cela n'a jamais 
été constaté. 
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SPEGTROCHIMIE. — Sur le spectre infrarouge et la structure fies dérivés 
métalliques des amides. Note («) de M. Henri JLenormant, présentée par 
M. Pierre Jolibois, ■■ ' .. 

Nous avons signalé ( a ) l'analogie du spectre de Tacétamide sodé avec celui 
des sels métalliques d'acides gras. 

Depuis, nous avons pu obtenir le spectre d'autres dérivés métalliques des 
amides entre 5 et 8^ et étendre l'étude spectrale des amides sodés jusqu'à !#. 
Cette étude a été effectuée entre 5 et 8^ sur un spectre a prisme de fluorine et 
de 8 à i# sur un appareil à puisme de sel gemme de M. J. Lecomte. 

Résultats. — 1. Amides sodés. — Parmi les fréquences observées, trois sont 
particuhèrement intéressantes parce qu'elles correspondent presque exacte- 
ment à trois bandes rencontrées dans les sels d'acides gras. Il s'agit des bandes 
situées vers 6^,35-^,30 et nK Celles-ci représentent respectivement, dans le 
cas des sels d'acides gras, les vibrations antisymétriques et symétriques de 
valence et la^vibration , de déformation de la molécule angulaire symé- 
trique R—C<: formée par résonance des deux atomes d'oxygène. Ce point 
a été complètement étudié par Cl,, D'uval, J. Lecomte et F, Douvillë ( 3 ) 

D'autre part on ne trouve, dans les amides sodés, aucune absorption soit 
vers 5^,75, soit vers &, attribuable aux doubles liaisons G — O et C = N des 
deux formes classiques cétone et imino-alcool des amides. On est ainsi conduit 
à attribuer aux amides sodés une structure semblable à celle des sels d'acides 
gras avec résonance des atomes d'azote et d'oxygène. On aurait ainsi la 
molécule - 



r r/° 

a 



cette molécule doit posséder des fréquences caractéristiques très voisines de 
celle du groupement COO ionisé, étant donné que les forces et les masses 
mises en jeu sont très voisines, surtout si l'on considère NH comme une masse 
unique égale à 1 5. Il; reste à considérer la position du métal. Lés chimistes 
considèrent, le plus souvent, que le sodium est fixé sur l'azote, parce que le 
dérivé sodé traité par un iodure d'alcoyl donne un amide substitué. 

Pour que le raisonnement précédent, attribuant les bandes des amides aux 
mêmes vibrations que celle du carboxyle ionisé, soit valable, il faut que les 
masses vibrantes aient les mêmes possibilités de vibrer. En particulier Un doit 
considérer que les deux masses O et NH sont libres comme les oxygènes 
de COO et qu'aucune d'elle n'est liée spécialement au métal. On peut soit 
considérer que le sodium fournit simplement un électron à la fonction amide 
formant ainsi une véritable liaison ion ique, soit admettre que la liaison est 

(*) Séance du 1 3 mai 1 g46. 

(*) Comptes rendus, 222, 1946, p r i36. ' 

( 8 ) Annales de Physique, 17, 1942, p. ."5. ■ : • 
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homéopolaire. Dans ce cas, il faut que la mise en commun d'électrons ne se 
fasse pas spécialement avec l'azote ou l'oxygène, mais avec la couche commune 
de l'ensemble de la molécule. 

Cette manière de voir n'est pas habituelle, mais elle n'apparaît pas en contra, 
diction avec ce que l'on sait des phénomènes de mésomérie. En effet, si l'on 
admet la résonance du type , '■' 



R— Cl 
H 



il n'est pas possible de considérer isolément la couche électronique de chacun 
des atomes d'azote et d'oxygène, mais bien celle de l'ensemble de la molécule. 

Tout ceci n'exclut pas l'existence de liaisons hydrogène à partir de 
l'hydrogène de NH dont l'existence est prouvée par les travaux de 
M. et R. Freymann ('*) et de Buswell Rodebush et Roy ( a ). 

2 Amides argentiques et mercuriques . - Nous avons étudié les form amides, 
argentique et mercurique, racétamide mercurique et la benzamide argentique. 
Les deux premiers dé ces corps sont instables; cependant leur durée de vie est 
suffisante pour que le spectre infrarouge puisse être déterminé . 

Dans tous ces corps on retrouve, comme dans les .dérivés sodés, une forte 
bande vers 6^,3o-6^,4o attribuable à la vibration antisymétrique de 
valence de 



R- S-.N 
• H 



Dans le cas du dérivé argentique de la formamide, dont le spectre n'est pas 
troublé par la présence de CH, ou de CH 3 , on identifie également la vibration 
symétrique de valence du même groupement à la bande 6^,69. Le fait le plus 
important est que les spectres des dérivés argentiques et mercuriques présentent 
une bande supplémentaire plus ou moins marquée- Dans le cas des amides 
argentiques, cette bande, moyenne ou faible, se situe vers 6«S précisément la ou 
les amides substitués présentent un fort maximum d'absorption. Dans une 
Note précédente nous avons signalé ce fait et nous l'avons attribué à uïle 
certaine proportion de forme imino-éther. La bande en question représentant 
la vibration C=N que ces corps possèdent à cet endroit. Cette suggestion est 
conforme à la tendance réactionnelle des amides argentiques, mais paraît en 
réalité un peu simpliste et peu satisfaisante. Les dérivés mercuriques possèdent 
en effet une bande entre 6*,i5 et 6^,25 qui paraît bien correspondre a la 
bande 6^ des dérivés argentiques. Il est ^lus difficile de, l'attribuer à une 
vibration G=N. Mieux vaut peut-être rapprocher ces bandes de celles qu on 
observe dans les sels complexes cuivriques et cobaltiques des acides aminés, et 
ne pas tenter actuellement de les expliquer. ' ; ' . 

(*) Comptes rendus; 202, 1936, p. i85o. 
(*) /. Am. Chenu Soc, 60, 193?, p. s444- 
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PHYSICOGHIMIE. — Sur V équation delà diffusion dans les liquides. Note {■')"' 
de M lle Claude Gand et M. Edouard Calvet, présentée par M. Jean Cabannes. 

L'un de nous a déjà décrit la méthode interfêrométrique qu'il a mise au 
point pour étudier la diffusion dans les liquides ('). Cette méthode permet 
d'obtenir l'enregistrement photographique de la projection en courbes de 
niveau (c = cônst.) de la surface f\c, x, t) = o représentant un processus 
quelconque de diffusion verticale dans une cuve cylindrique. On déduit par 
dérivation les valeurs du coefficient de Fick à n'importe quel instant dans tout 
le champ de diffusion. 

Le même auteur a proposé l'équation suivante pour mieux représerîterila loi 
de la diffusion ( 3 ) 

dans laquelle K est une constante qui représente le coefficient de diffusion de 
Fick .à gradient nul et à concentration nulle; A==(ô/RT-j — b est exprimé en 
fonction des coefficients a et b de l'équation de van der Waals appliquée à la 
solution. A est en réalité une fonction de c, qui peut cependant être considérée 
comme constante pour les faibles variations deVse produisant au cours d'une 
expérience de diffusion. En posant . <p =^ (^c/^)7(^V/^ 2 ), l'équation (1) 
s'écrit 

( 2 ) K=r:K (i-A9)-.KoAc. 

Cette équation représente convenablement les résultats expérimentaux nou- 
veaux que nous avons obtenus et elle permet d'atteindre le coefficient K à 
gradient nul et à concentration nulle, qui est la grandeur fondamentale que 
nous nous sommes efforcés d'obtenir. On trouvera ci-dessous »0s résultats .* 
relatifs au chloruré de sodium (fig. 1) et à Fhydroquinône ^ 0%, 2>diffusant 
dans l'eau. -:.-', 

Mode opératoire. — On superpose dans la cuve laboratoire deux couches de 
solutions dont les concentrations c t et c 2 sont voisines. On n'effectue les Mesures 
que dans les portions du cliché pour lesquelles la diffusion n'a pas encore éteint 
le fond ou le plafond de la cuve, car les perturbations que ces régions pro- 
duisent sont complexes. . ;-■■. ' 

i° Évaluation du coefficient de diffusion K c à gradient nul pour chaque valeur 



(*) Séance du 6 mai 1946. - 

( 2 ) E. Calvet, Comptes rendus, 220, i 9 45, p. 5 97 ; 221, 19^5, p. 4o3 ; E. CàlVet et 
R Chevalerias, ./. CHim. Phys., 1946 (sous presse). 

S*) E. Galvet, Jour, de Phys., > série, 6, i 9 45, p. 47S;,/. Chim. Phys., 1946 (sous 
presse). 
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de C — On mesure les valeurs du coefficient de Fick K le long d'une même 
courbe d'égale concentration c comme il a été indiqué dans nos précédentes 
Notes ■(*) O- On calcule les valeurs correspondantes de <p. Les courbes 
K=/(ç) sont des droites. qui, extrapolées jusqu'à <p = o, donnent les valeurs 
de K c à gradient nul. Chaque cliché permet ainsi d'obtenir K c pour toutes les 
valeurs de c comprises entre c K et c 2 . 

2 Évaluation du coefficient K à gradient nue et à concentration nulle. — 
L'extrapolation de la courbe K c =/(c) fournit la valeur K pour c = o. On 
peut obtenir aussi K en faisant diffuser dans le solvant pur une solution de 
faible concentration. Dans ces conditions le terme K Àc de l'équation .(2) est 
négligeable vis-à-vis de K (i — A<p) pour les points correspondant à la couche 
formée initialement de solvant pur. Les valeurs de 9 varient en effet beaucoup : 
de l'infini pour-la courbe c = (c<-+ c a )/a (axe du cliché) à zéro pour les régions 
les plus écartées de cet axe tandis que c varie peu. On peut alors utiliser 
l'équation réduite K = K (i — A<p) pour la couche contenant initialement le 
solvant pur. On obtient bien pour K=/(<p) une droite qui donne par extra- 
polation la valeur K cherchée. 

Résultats. — Diffusion du chlorure de sodium dans l'eau. — On a fait 
diffuser une solution de concentration c = o, 126 . 10- 3 mol/cm 3 dans un même 
volume d'eau pure {fig. 1). Les valeurs trouvées pour K (en unités C. G. S.) 




Coeîtt'cieni àe ' dîfFu&ion K 
de l'ïi*jdro quî non e 
dArvfc Veau 




o\.c$Jâ 



cm J 



O 1 2- 3 

; T en heures. 

Fig. 1. — Diffusion d'une solution de NaCl. 
.. , c = 0,126, io -3 mol. g/cm 3 dans l'eau. 



Fig. 2. 
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sont convenablement représentées à la température de i6«C„ par la formule (2) 
avec Ko _ I?29 ; io - R et A = o, 7 o.io- 3 , les valeurs de c ayant varié entre o 
et o,i25. io -8 et celles de 9 entre 0/1 et 2. io~ 3 . 

Diffusion de Vhydroquinone dans Veau. -Le graphique ci-des.sus représente 
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les^aleurs du coefficient de diffusion à gradient nul à diverses concentrations 

à la température de i:5° 7 7 G. 

pn constate une décroissance continue de K c lorsque c augmente. V extra- 

.poatonée cette courbe donne pour la ^leurK à # radientnuLet concentration 
. nulle K = o 3 8 7 ;.io- S , 

CHIMIE DES COMPLEXES. _ Sur la Mobilité Je quelques cyanures complexes. 
Note ( ) de SP-Jum Bb.ganbo et M. P ATO J„ B , présentée' par 

M, Faut Pascal. ' ~ ". - . 

] Oi, . peut étudier llhydrolyse d'un sel alcalin d'acide faible en mesurant 
les P H de ses solutions aqueÏÏses étendues, traitées progressivement par un 
aeide fort ( ); cette m éthode permet aussi d'évaluer la stabilité de sels 
complexes contenant un anion faible dissimulé ( »■).• 

L'action de l'acide chlorhydrùfue, par exemple, sur un cyanure métallique complexe en 
solution se présente de façons trèsdifférentes â elon sa stabilité. S'il est tris roW i ne 

Stt^Z ' ^TZ^ Ua ^ SimpIe a ' acidef - t -CW > en outre desLemp 
de a CIt es <■») le cas de l'aurocyamire | Au(GN) 2 | C Si, au contraire, le complexe est 
; n»e--ent décomposé en s 
a cahn, a une concentration équivaleute P ), Enfin, si l'ion complexe est en élmbTavc 

srtrr^sr * une courbe **-**". *« ^ ^ ^ in ^z 

di^™^ 6 ' Hg(CN)4 ' K2 ' Par CXem P le ' a une action alcaline qui 
dtmmue progressivement par addition d'acide chlorhydrique. Lorsque pour 
une molécule de complexe, deux molécules d'acide ont été ajoutées^Sï 
dtmmue brusquement, .indiquant la formation de cyanure Hg(CN) 2 n'n 

Soit K la constante d'équilibre de cette réaction. En confondant les concen- 
trations et les activités, on obtient "-wncen. 

■ ■ . * ■ * - 

où H, T et |* représentent respectivement l'activité .mesurée des ions H- In 
eoncentratian moléculaire ilu .nernuricynnure et la constante d'ionisation' de 



( l ) Séance du 1 3 mai 1946. 

(«■) P. Job, Comptes rendus, 179, xg^, pp. 4 9 et i3i 7 . 

( ) J. bh^ ibid ., m , Ig38 , p- 1467;214> ^, - ^ ^ Ii44f 36l 

■ ■ .. U K. 1946, !«<■ Semestre. (Tt 222. TV» 29..V ' 
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C. R. 1946, i«<- Semestre. (TV 222, N» 22.) 



86 



♦ - 

g ACADÉMIE DES SCIENCES. 

l'acide cyanhydrique. On a X= , + (OH-H)/r,r où .est la proportion 
moléculaire d'acide ajouté .(*), OH et H les concentrations des ions. 

Si Ton calcule ainsi K pour les différents points expérimentaux on trouve 
aue cette quantité n'est pas constante. Il se forme donc probablement un 
complexe intermédiaire tricyanuré, décomposé selon la reaction 

. | H g(GN) 5 |-+H* ^ ■ |Hg(CN),|«H-GNH. 

Si k est la constante d'équilibre correspondante, on a 

' •[ 2 _x( 1+ S)]H î+ [ I -x(i + ^)]xfH,--X 3 ( I -,|)PK = o ) \ 

k et K restent effectivement constants tout le long de la courbe 

(K = io-" et A-=3.io-« à 2») (■)? 

Le cas du cadmicyanure [Cd(CN) 4 ]K 2 esf plus compliqué. Sa solutionne 
devînt franchement acide qu'après addition de quatre molécules d acide pa 
molécule du complexe. L'allure de la courbe de titrage semble ^e 
Srmation de composés intermédiaires. On ne peut, en effet, interpréter 
qua'ltivement ^résultats expérimentaux que s'il se forme un mcyanure 
un cyanure non électrolyte et un monocyanure, tous plus ou moins dissociés 
en ions CN- et Cd ++ . On a alors " .~ "' 

| 4 _x( 1 + 0|h^[3-x( i+ |)]xh^ 

+ [ 2 _x( i+ |)]x^p x 

où K, k, X et l sont les constantes d'équilibre correspondant aux réactions 

rCdtCNn- + 4H+ ^ Cd-+4CNH; ^d(CN)| 3 |-+3H- ^ Cd-+3CNH; 
[ Îmck]^^ ^-Cd- + ,CNH et |Cd(CN)r + H^Cd- + CNH, 

■ Ces constantes ont, à 2", les valeurs suivantes : 

Ces résultats sont en accord au moins approché avec ceux de I. Leden, 
obtenus par une voie très différente ( 6 ). ^^^^ 

(M La solution acide est assez concentrée pour que l'.on puisse négliger les «**«•*• 
JuLe au cil du titrage. Sauf pour les premiers points de la courbe, on peut 
néelieerf OH- H )/r devant* et p/H devant l'unité. ^ 

(.) Les mesures ont porté sur des solutions N/ioo et N/5o. ^ 

(') SvehskKem. Tidskrifl, 56, 1944, P- »i. 



SÉANCE DU 2 7 MAI 1946. Iag9 

En. résumé, le titrage acidimétrique permet d'étudier quantitativement la 
stabilité des cyanures complexes. L'aurocyanure est un complexe parfait Le 
mercuritétracyanure est partiellement dissocié en tricyanure et cyanure mercu- 
nque non électrolyte. Le cadmicyanure se décompose en ions Cd++ et CN~ 
ayee formation intermédiaire de tricyanure, de molécules entières de cyanure' 
et de monocyanure. r 

CHIMIE ORGANIQUE. - Sur les esters cétoparaconiques. Les esters fydroxyméthyl- 
et bromo-cétoparaconiques. Note (<) de M. HeSry Gault et W° Gi™ 
fiscHHOF, présentée par M. Marcel Delépine. 

Cette Note a trait à l'étude des deux esters cétoparaconiques (cétobuty- 
rolactone-ca.rboxyliques) qui prennent naissance par condensation du formol 
avec 1 ester oxalacétique potassé ( a ), 

Pour des raisons indépendantes -de notre volonté, nous avons dû retarder 
jusqua ce jour cette publication, qui aurait dû précéder toutes celles qui ont 
ete faites depuis juillet i 9 2f 3 dans le domaine des esters cétoparaconiques 

1. Ester tydroxyméthyUétoparacomque. - La condensation du formol avec 
leiter oxalacéUque potassé (I) conduit à deux produits différents, tous deux 

S wv 'f } V ^ ( i I) '' l"*' qUi SC distin ^nt l'un de l'autre par leurs 
solubilités différentes dans l'eau et par le fait que l'un des deux seulement (I) 
donne une coloration rouge avec le perchlorure de fer. 

La constitution du produit (I) ayant été antérieurement établie (*) nous 
avons pu déterminer celle du produit (II), que nous avons identifié avec l'ester 
bydroxyméthyl-cétoparaconique, résultant de l'entrée en réaction avec l'ester 
oxalacéUque de deux molécules de formaldéhyde. Cette constitution est 
confirmée .par le fait que nous avons pu préparer, d'autre part, ce même 
ester (II) par condensation du formol avec l'énolate dé potassium de l'ester 
cetoparacomque : 

V" ' , •'' 'QHàOH' ' 

OG • GH-~COOC 2 H a ^ch^o OGr-— 1 G_COOG 2 H 

. ^yGH 2 '; -cu 3 o OG 



O 



(i. 




5 

GH 9 V* 



■Mode opératoire, - On verse à température ordinaire une bouillie aqueuse fluide 

£-+* £ (i ™ Iécule) dans ie w * S? 

(i ^o/ ), et Ion abandonne Je mélange à lui-même pendant 2 à 3 heures. On acidifie 
ensuite la masse hétérogène obtenue et sépare par essorage Pester cétoparaconique solide 



■■(*) Séance du i3 mai 19^6. 

H H. Gault et R. Durand, Comptes rendus, 216, i 9 43, p. 848. 



86 



, 3oo ACADÉMIE DES SCIENCES. 

non entré en réaction. Le filtrat laisse déposer, au bout de 24 heures, l'ester hydroxyméthyl- 
cétoparaconique que l'on fait recristalliser dans l'éther. 

Les esters cétoparaconique et hydroxyméthyl-cétoparaconique apparaissent 
ainsi comme les termes successifs de la condensation progressive ««formol 
avec l'ester oxalacétique. Cette réaction est en tous points comparable à la 
réaction progressive de condensation des aldéhydes acycliques avec 1 ester 
acétvlacétique (•). L'ester hydroxyméthyl-cétoparaconique est peu stable a la 
chaleur et perd facilement une molécule de formaldéhyde pour régénérer 
l'ester cétoparaconique. Il est donc indistillable, même sous pression réduite, - 
et ne donne, d'autre part, aucune coloration avec le chlorure ferrique, puisque 
ne renfermant plus d'atome d'hydrogène libre au carbone médian, il n est plus 

susceptible de s' énoliser. ' /IN /TI \- ,,•• 

Nous sommes fondés à admettre que les deux esters (I) et (II) sont lies par 

une réaction réversible. ■ ■,,„' 

2. Ester bromo-cétoparaconique (III). - Le brome se fixe directement, a la 
température ordinaire, sur lester cétoparaconique, en milieu aqueux, dans les 
mêmes conditions que celles qui on* été décrites pour la préparation de lester 
phénylbromo-cétoparaconique (*), L'ester bromo-cétoparaconique obtenu est 
un liquide indistillable sans décomposition. Il est neutre et ne donne pas de 
coloration avec le perchlorure de fer, ce qui fixe la position de l'atome de brome 
dans la molécule, en a par rapport au carboxy le. , 

Au contraire l'ester hydroxyméthyl-cétoparaconique, qui ne renferme plus 
d'atome d'hydrogène mobile, ne donne pas de réaction avec le brome, tout au 
moins dans les conditions opératoires suivies. . _ 

Action des agents d'hydrolyse sur Pester bromo-cétoparaconique. -a. L action 
d'une solution saturée de bicarbonate de potassium détermine l'ouverture du 
cycle lactonique en même temps que la coupure acide de l'ester bromo-cétopara- 
conique ; à l'état liquide ou en solution éthérée>ec formation d acide oxalique 
et d'ester a-bromacrylique (E,„ 6o°) (IV). 



Br 

I- Br 




£-COGC s H s | a!-C-COOGH. Br-C-COOC îHs 

' -> ''■ \ ~^* . ■ Il 

IohUch- ch 2 



IV} 



Par agitation de ce dernier ester avec de l'alcool absolu, il se sépare immé- 
diatement une résine bromée, blanchâtre, the rmoplastique, soluble dans 1 ace- 

r — ~ - ^"~ ' "^ 

(«) H. Gault et J. Burkhard, Bull. Soc. Chim., 5* série, 5, i 9 38, p. 385; H. Gault et 
T. Wendling. Bull. Soc. Chim., 5 e série, 3, igS6, p. 53. ' 

(*) H. Gault et J. Suprin, Comptes rendus, %&% 19W, P« . i85. 
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tone et l'ester bromacrylique loi-même/ insoluble dans Feau, l'éther et 
l'alcool. 

L'étude de cette résine, polymère de l'ester brom acrylique, est en cours, 
b. Par action de V ammoniac, en solution alcoolique ou aqueuse, et à toutes 
dilutions, sur l'ester bromo-cétoparaconique, bu sur sa solution éthérëe, il se 
séparé instantanément et quantitativement de Toxalate d'ammonium. Dans le 
filtrat séparé du solide, il se dépose une buile jaunâtre, qui distille à ôo* sous 
2o mm , et que nous avons identifiée à l'ester a-bromacrylique. 

Du fait de l'extrême sensibilité de l'ester bromo-cétoparaconique vis-à-vis des 
agents alcalins; il est donc indispensable, pour obtenir l'ester bromo-cétopara- 
conique lui-même en vue d'opérations chimiques ultérieures, d'exclure tout 
lavage de sa solution éthérée avec dés solutions alcalines même diluées, pour 
éliminer l'excès de brome qu'il pourrait contenir, et d'utiliser, â cet effet, des 
lavages répétés à l'eau, puis avec une solution d'hyposulfite de sodium a io % , 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la "condensation du thiophène avec f anhydride 
gîutarique. Note (*) de MM. Paul Cag^iant et Awtmm Dëluzarche, ' 
présentée par M v Marcel Delépine. 

Fieser et Kennelly ( 2 ), en effectuant la condensation du thiophène avec 
l'anhydride succinique, en présence de Cï 3 Al et en milieu nitrobenzénique, ont 
obtenu avec un bon rendement l'acide P-(2-thénoyl)-pro^ionique (I). La conden- 
sation avec l'anhydride gîutarique, dans les mêmes conditions, nous a donné 
l'acide Y"(2-thénoyl)-butyrique (II), mais avec un rendement nettement 
inférieur, Par contre l'ester éthylique (III) de cet ncMe s'obtient très bien par 
condensation du chlorure ester éthylique de l'acide glutarique avec le thiophène, 
en milieu sulfocarbonique. Ceci est conforme aux observations déjà faites par 
nous ( 3 ); en général la condensation de Friedel et Crafts avec les chlorures 
esters des diacides se fait mieux qu'avec les anhydrides correspondants. 



)'(ï) R==CO-(CH 2 ) 2 -COOH 5 (IV); R^(CH 2 V~GOOH ? 

■ j(II) ■ -R=:CO-(ÇH a ) 3 -GpOH,. (V) Rr=(CH 2 ),^COCK 

n ■) (JIJ) R = CO-(ÇHj) 3 -i:GO.0C,H fi , : '=. 

L'acide (II), réduit selon la méthode de Glemmensen, conduit à l'acide 
^-(2-thiényl)-valérique (IV) dont le chlorure (Y) se cyclise difficilement en 
thiophénb-4.5-subérone-ïo (VI). 

On peut attribuer l'état solide de cette cétone à sa structure runivoque, 



{*) Séance du i3 mai ig46. 

(*) J. Amer. Chem. Soc, 57 ; 1935, p. 161 

( 3 ) Recherches inédites. 
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tandis que la benzosubérone a, qui est liquide, peut exister sous les deux 
formes isomères de Kekulé (VII) et( VIII). 

. . o ■" ■ ; '" 






'(VII) 



VIII) 



Mode opératoire. — i° Condensation du thiophène avec l'anhydride glutarique : 3os de ~ 
thiophène et-4i* d'anhydride dissous dans 3oo cm3 de nitrobenzène sont additionnés/ à - io° 
et en l'espace de 4o minutes de 9 o* de Gl 3 Al, en agitant mécaniquement. On laisse quelques 
heures à température ambiante, puis on fait le vide pendant 20 minutes. Après traitement 
approprié on rectifie : É 41 224°, poids obtenu 28s. Il reste beaucoup de résines indistillables. 
Recristallisé dans l'eau, l'acide (II) G 9 H 10 3 S (petites plaques rectangulaires incolores) 

fond à 91 . •■■'"-. -.,,- 

Sa semicarbazone C 10 H 13 O 3 N 3 S, cristallise dans l'alcool en touffes de longues aiguilles 

soyeuses fondant à 202 . . 

2 Condensation du thiophène avec le chlorure du monoéthylesterglutarique. On 
prépare facilement ce chlorure (E l5 io6<>), par action de SO Cl 2 sur le monoéthylesler- 
glutarique. 18s de chlorure ester et io« de thiophène sont dissous dans . ioo cmS de CS 2 sec et 
refroidis à - io .. On ajoute en 3o minutes 2 5« de C1,À1 pulvérisé, puis on laisse 2 heures 
à la température ambiante. La suite des opérations permet d'obtenir if d'ester (III), 
C^r^OsS, É 15 186-187 , qui, saponifié par la potasse alcoolique, nous donne r3« _ 

d'acide (II) F 91°. ,; . 

3« Acide '(IV). ioo* de zinc amalgamé selon la technique habituelle sont additionnes 
de ï6o cmS de C1H concentré, 70 cm3 d'eau et 28s d'acide cétonique (II). On maintient ce 
mélange à 35° pendant 48 heures/puis on porte à l'ébullition pendant 3a minutes. Après 
refroidissement, il se dépose en partie une huile peu colorée, qu'on épuise quatre fois 
avec 100™ 8 d'éther, lave à l'eau et sèche. Le résidu, rectifié, passe à 178° sous i4 mra . 
A partir de 28* d'acide (II) on obtient 21* d'acide (IV). En portant à l'ébullition 2 heures 
au lieu de 3o minutes, on n'obtient plus que i4 s d'acide (IV), qui, par cristallisation dans 
l'eau, donne de belles feuilles incolores fondant à 36° et répondant bien à la- formule 

f H O S 

V Chlorure (V). L'acide précédent est tfaité par un léger excès de SOCl 2 (rectifié eur. 
huile de lin). A température ambiante, la réaction se fait bien et est terminée en 2 heures. 
A partir de 7 « d'acide, on obtient 5* de chlorure (V) C^OSCl (É 14 r35°, E 1S i43°), sous 
la forme d'un liquide incolore. En opérant selon les données de Fieser et Kennelly, en 
présence de pyridine et en chauffant, le rendement est abaissé de moitié. 

L'amide correspondant C 9 H 13 ONS cristallise de l'alcool en feuilles incolores Fri8-n 9 °. 

00 Cyclisation en cétone, ( VI) C 9 H 10 OS : fde. chlorure (V) en ioo"* 8 de CS 2 sec à - io<> 
sont additionnés en 20 minutes de 12^ de Cl 4 Sn anhydre en 120™ 8 de CS 2 . On observe très 
vite la formation d'un composé orangé. On termine en chauffant à reflux pendant 3o minutes ; 
après décomposition par l'eau, extraction appropriée et rectification à i45° sous i 7 œm , on 
obtient a« d'une substance cristallisant dans l'alcool en gros cristaux tricliniques F 3i-32°, 
à odeur de benzosubérone a. Des essais avec Cl 3 Al n'ont pas donné de meilleurs résultats. 

Semicarbazone de (VI) C^H^QN.S | plaques rectangulaires ou petites 
aiguilles incolores (alcool) fondant à 208 , avec ramollissement à 2o5°. 



SÉANCE DU 27 MAI 1946. i3 3 

PÉTROGRAPHIE. — Caractères magmatiques des roches d' épanchement de la 
couverture des massifs centraux dauphinois. Note (* ) de M. Pierre Bellair, 
présentée par M. Léon Bertrand, < 

La couverture des massifs cristallins dauphinois montre, interstratifiées dans 
le Trias et la base du Lias, des coulées et des cinérites, appelées mélaphfres ou 
spilites par les anciens auteurs suivant la nature et le degré de modification de 
ces roches. 

Pour P. Termier, qui a fait procéder à quelques analyses chimiques malheureusement 
incomplètes, ces roches seraient des basaltes et leur pauvreté moyenne en chaux est due à 
une décalcification secondaire. LYxamen critique des analyses de P. Termiër ne confirme 
pas cette dénomination : l'importance des alcalis diminue passablement la quantité d'alu- 
mine disponible pour la formation d'anorthite et le pïagioclasé moyen virtuel ne saurait 
dépasser Tandésine acide. A moins d'un enrichissement secondaire improbable en alcalis, 
ou d'un départ d'alumine encore; plus douteux/les roches décrites par P. fermier devaient 
être à l'origine des andésites à olivine. 

J'ai étudié récemment les affleurements proches du massif des Écriris-Pelvoux. 
Les roches sont souvent modifiées, rendant les lamés minces illisibles : mais 
cela est dû à un broyage tectonique aussi souvent qu'à des altérations chimiques 
secondaires : les caractères chimiques ont alors peu varié. , 

La modification secondaire essentielle est, comme l'avait reconnu P. Termier, 
une altération des éléments, minéralogiques riches en CaO : elle transparaît 
dans l'analyse; soit sous la forme d'une teneur élevée en C0 3? soit sous celle 
d'une faible teneur en CaO, 

Malgré l'altération moyenne des roches, il est possible de tirer des renseignements inté- 
ressants du calcul/ suivant les normes habituelles, de la composition virtuelle et des para- 
mètres magmatiques. Il convient de faire toutefois une extrapolation lorsque le calcul 
aboutit à la présence de corindon virtuel dont la quantité est un indice du taux de 
décalcification (au moins pour la chaux salie). Il faut naturellement suivre la règle 
proposée par R. Frey (-*) pour C0 2 , c'est-à-dire considérer que la chaux des carbonates 
est empruntée sur place aux minéraux calciques. 

Les résultats des calculs ainsi exécutés montrent des paramètres très homo- 
gènes, quels que soient le degré et le type d'altération des échantillons. Pour 
six analyses de roches du Valjouffrey (i, 3), du Valgaudemar (2, 4), 
d'Oisans (6) et de la bordure briançonnaise (5), les paramètres sont les 
suivants: ■ , '-,■'■_ 

1- 2. 3. 

petg. ....... II. 6. II. 6. II (ni). 6. 

r et s ., 1.3. 2,5. 3.4. 

Plag.Or.... 3,9 o,o5 o,4ï 

An%. . . . . ... i 0j a 21 60 

2B.... ..... 25,55 26,98 3i,58 



4. ' - 


5.^- - ■",.- 


6. 


II (III); (5)6. 


(11)111,(5)6. 


'11.(5)6. 


3.4;, 


3'/4. 


3'.4. 


0,18 , 


o,34 


0,22 


53 


. 74 


63,5 - 


32,75 


33,63 


17, i5 ; 



(*) Séance du 20 mai 1946. , 

.(*). La classification moderne des roches éruptives. Notes et mémoires du Service de la 
Carte géologique du Maroc, Rabat, 1937. 
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Une septième analyse la donné II(III).5.3(4).3.> Mais cette dernière 
montre en lame mince des traînées de quartz secondaire dont la présence fait 

baisser la valeur de g, 

Ainsi cinq sur six de ces analyses fournissent des paramètres qui placent ces 
roches dans les théralites : ce sont des téphrites tendant vers des basantes (5). 
La première seule fait exception, plus par l'anomalie du rapport K 2 0/Na 2 
que par la faible teneur en CaO, dont il n'est pas sûr qu'elle résulte d'une 
décalcification secondaire, la roche étant peu altérée : d'après les paramètres, 
il faudrait appeler cette roche phonolite potassique et cette diagnose n'est pas 
démentie par l'examen des lames minces correspondantes. 

Pauvres en potasse, riches en soude, moyennement chargées en chaux, ainsi 
apparaissent ces roches., La richesse en soude est un des caractères essentiels de 
tous les magmas de la région : du granité du Pelvoux riche en albite (quoique 
encore fréquemment orthosique) aux mélaphyres en passant par les ortho- 
phyres carbonifères et les kersantites intracristallines, ce caractère est à peu 
près général. La teneur en soude n'a pas une origine secondaire ; c'est* un 
caractère originel et les variétés potassiques sont des singularités locales dues à 
des accidents de concentration. Pourtant, les téphrites sont nettement plus 
sodiques que la majorité des roches du massif ancien, y compris les schizolites 
lamprophyriques : tout se passe dès lors comme si avec le temps le magma était 
devenu de plus en plus sodique. 

En résumé, les roches éruptives triasiques de la bordure du massif des 
Écrins-Pelvoux sont des roches leucocrates, déficitaires en silice, surtout 
sodiques, et du groupe des téphrites. Il n'est pas exclu qu'il existe des types 
différents à une certaine distance du. massif : les analyses de P. Termier, de 
provenance incertaine, aboutissent à une autre diagnose. En tout cas, aucune 
des analyses chimiques publiées jusqu'ici ne permet de ranger ces roches 
dans les basaltes, dénomination généralement adoptée jusqu'ici sur les cartes 
géologiques. 



MINÉRALOGIE. — r Action des alcalis caustiques sur la muscovite. 
Note (*) de M. Robert Delavault, 

Comme l'acide fluorh y drique et les réactifs qui en renferment, les alcalis 
caustiques .produisent sur la muscovite divers effets de désagrégation, ainsi que 
l'apparition de figures de corrosion. Mais c'est la muscovite qui résiste mieux 
que la phlogopite. Les réactifs alcalins ont l'avantage de ne pas donner lieu à 
une attaque fractionnée, recouvrant le minérald'un résidu aluminosilicique 
blanchâtre, qui gêne l'observation ultérieure. Ils laissent souvent un dépôt de 
produits basiques, surtout d'oxydes de fer, peu soluble dans les alcalis 



(*) Séance du 20 mai 1946. 
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concentrés ou dilués, mais facilement enlevé par l'acide chlorhydrique dilué 
bouillanty qui n'attaque pas la mùscovite. 

La soude ou la potasse caustiques pures du commerce, en pastilles ou en 
plaques, conviennent à cet effet, La potassé utilisée contenait i5 % d'eau et la 
soude 9 % . On peut négliger le carbonate tant qu'il n'est pas assez abondant 
pour modifier les concentrations : à 900°, ï'eutectique des carbonates de soude 
et de potasse attaque à peiné la muscovite compacte tandis que les alcalis fondus 
la dissolvent très rapidement. L'influence de la teneur en eau est moindre qu'on 
ne le supposerait, La plupart des expériences ont été faites au four électrique à 
résistance vers 35 o°. A cette température, soude et potasse aqueuses ne perdent 
plus de l'eau que très lentement; la soude a perdu 88 %, la potasse 35 % et 
leur mélange équimoléculaire 78 % de l'eau initiale. On peut donc, en première 
approximation, considérer le réactif d'attaque comme bien défini. Le mélange 
équimoléculaire convient bien pour l'examen comparatif des vitesses d'attaque 
des muscovites"; à l'état aqueux, iliond vers r8o°. La précision des expériences 
est limitée surtout par la difficulté de définir la température dans des manipu- 
lations de quelques minutes, portant sur de petites quantités de matière, 
pendant une durée déterminée. 

En appliquant la même méthode statistique que pour l'acide fluorby- 
drique ( 2 ), les muscovites les plus diverses donnent environ la même valeur, 
12^ par minute à 35o°, pour l'élargissement de la figure de corrosion; presque 
tous les chiffres sont compris entre 11 et i3. Les muscovites qui ont fourni les 
chiffres du tableau ont été décrites à propos de leur attaque fïuorhydrique. 

•J Échantillons 1. 2. 3. 



\ 



■ Réactifs hydratés, 35o°. 

NaOH seule ..... , . . \i [fi /J 

2NaOH ; i KOH.... ........ - 

i NaOH, ï KOH............ - j2 

.. 2% NaOH, 98%' KOH„-, ,-..;-■ 8 - 

, KOH seule. .....;......... . 8 , 6 - 

Réactifs déshydratés 5 minutes à 75o°. 
NaOH seule 4oo°. ........... no 7.5 i"a5 

KOH seule 4°o?. . ......... ;'.. 35 35 - 

1 NaOH, 1 KOH 35o<>...../, - ïa - 

1, Alstead; 2, Ambodifiakarana; 3, Ambatofotsikely; 4, Baburia; 5, Villeneuve,. 

Les cinq échantillons étaient attaqués simultanément/ mais on voit que 
certains ont été détruits ou rendus inutilisables par la désagrégation. 

L'hydratation semble être un facteur sans importance pour le mélange équi- 
moléculaire. L'influence de la température est beaucoup plus forte, puisque 

( 2 ) Comptes rendus ,.222, 19^6, p„. 291. 
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l'activité de ce mélange double à 38o°. On peut voir également que l'exactitude 
de la composition n'importe pas trop, du moins vers les proportions équimo- 

léculaires. 

La figure de corrosion de la soude est voisine d'un triangle isocèle un peu 
allongé; celle de la potasse d'un triangle isocèle légèrement aplati, mais elles 
restent suffisamment comparables ; tous les mélanges contenant au moins 5 % 
de soude donnent la figure de la soude ; pour une teneur voisine de 2 %, qui 
varie légèrement avec l'échantillon, on a une figure intermédi aire, voisine d'un 
triangle équilatéral. C'est, un curieux et nouvel exemple d'une figure de 
corrosion dont la symétrie est supérieure à celle du réseau. Il s'interprète sans 
difficulté si l'on considère la figure formée par une attaque irréversible comme 
un simple diagramme des vitesses d'attaque en. fonction de la direction ( 3 ). Il y 
a une vitesse potasse et une vitesse soude qui s'ajoutent pour chaque direction. 

Par analogie avec l'action de l'acide fluorhydrique, on pourrait s'attendre à 
rencontrer des figures à symétrie double, par combinaison des éléments propres 
aux deux faces du clivage. Jusqu'ici je n'ai pas rencontré l'hexagone allongé ou 
aplati suivant le plan de symétrie du cristal, selon que la figure élémentaire est 
le triangle allongé ou aplati, que la théorie fait prévoir. L'influence de la figure 
correspondant à l'autre face se limite à l'apparition, sur le sommet du triangle 
isocèle, d'une troncature semblable à sa base. 

CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches sur la structure des plastes 
dans les organes des plantes panachées . Note (*) de M. Pierre Dangeard. 

Nous avons entrepris l'étude cytologique des plantes dites panachées ou 
bigarrées, sujet sur lequel ce que l'on sait est très réduit. 

L'existence de plastes particuliers dans les régions non chlorophylliennes 
a été établie dans certains cas, mais on ignore quelle est la structure de ces 
leucoplastes ; d'autre part, si l'on admettait le, point de vue que les plastes ne 
*sont autres que des chôndriosomes fonctionnels on devrait s'attendre à trouver 
uniquement des chondriosomes ou des amyloplastes dans les tissus -incolores. 
Nous avons étudié comparativement les tissus des Agave americana, Trades- 
cantia zebrina, Evonymus japonicus, Hedera hélix, Aucuba, Miscanihus sinensù, 
Jriss^.yPelargonium zonale. L'étude vitale a été complétée par celle des mêmes 
feuilles après fixation et coloration. 

Dans toutes les plantes étudiées nous avons observé des plastes particuliers, 
incolores, ou très faiblement colorés en jaune, dans les régions non chloro- 
phylliennes. Le plus souvent ces leucoplastes ont une taille réduite par rapport 



( 3 ) Comptes rendus, 220, 1945^ £. 666. 
I 1 ) Séance du 6 mai 1946. 



SÉANCE DU 2^ MAI 1946. 1807 

à celle des chloroplastes des cellules normales, mais, dans aucun cas, ceite 
réduction de taille ne peut conduire à une confusion avec les chondriosomes 
qui sont toujours notablement plus réduits encore. Enfin ces leùcoplastes sont 
le plus souvent en forme de fuseaux et leur structure est généralement yésicu- 
leuse avec absence des grana qui peuvent être mis en évidence dans les chloro- 
plastes : leur stroma dessine un réseau irrégulier autour d'espaces vacuolaires 
et parfois des granulations chromatiques (grains ou bâtonnets), que nous 
n'assimilons pas à des grana, se trouvent dispersés sur le réticulum plastidaire. 
Normalement ces leùcoplastes d'un type particulier ne sont pas amylifères, 



d 





& 





Fig. a, b, c. —Agave americana f, var. ,: a, in vivo, leùcoplastes; a, in vivo, çhloroplaste ; b, leuco- 
plaste; c, chloroplastes, Regaud. d, e. -'■— Iris sp. : d, chloroplastes; e, leùcoplastes, Nawaschme; 
/■> ëi h - — Tradescantia : */, çhloroplaste in vivo; g, eau iodée; A, chloroplastes et leùcoplastes, 
Nawaschine. i, j . — Hedera hélix var. marm., chloroplastes et leùcoplastes in vivo. 

mais nous savons, par les travaux d'un certain nombre d'auteurs, qu'ils peuvent 
former dans certains cas de l'amidon à leur intérieur pour peu qu'on leur 
fournisse un apport de glucides. 

Le nombre des leùcoplastes est assez réduit dans chaque cellule des tissus 
incolores, et les chondriosomes y sont généralement moins nombreux que dans 
les parties vertes. Il semble donc que les tissus incolores dans une plante 
panachée possèdent une vitalité .moindre que ceux des régions vertes et que 
leurs plastes soient d'un type plus ou moins dégénéré. Cependant les cellules 
du type non chlorophyllien ont une cyclose active, et leurs noyaux ne diffèrent 
pas essentiellement de ceux des cellules vertes. - 

Dans la variété panachée de V Agave americana, les plastes des tissus incolores 
sont peu nombreux, mais anormalement gros, atteignant parfois le volume du 
noyau; ils ont un caractère dégénératif accentué, étant vésieuleux, spumeux, 
remplis de sphérules incolores pressées les unes contre les autres, alors que le 
stroma est très réduit et ne porte, de place en place, que de très fines granu- 
lations. Ces plastes, presque hyalins dans l'observation vitale, se rencontrent 
dans des cellules bien vivantes et dont la cyclose se manifeste; ils sont parfois 
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groupés en amas et s'observent ainsi au voisinage du noyau. Une fixation 
mitochondriale, suivie de coloration, permet de mettre en évidence des mito- 
chondries granuleuses dans la région blanche, mais celles-ci sont moins 
nombreuses et plus petites que dans la région verte. 

En général il existe un passage très brusque entre les tissus verts normaux et 
les tissus incolores. Cependant nous avons trouvé une exception dans le genre 
Mûçanthus. Dans cette Graminée, les cellules de la gaine endodermique des" 
nervures foliaires sont riches en chloroplastes amylifères de belle taille dans la 
région verte des feuilles, et ceux-ci sont remplacés par des leucoplastes fusi- 
formes vésiculeux et peu nombreux dans la région blanche. Or, à la limite des 
deux zones, on peut voir des cellules qui font transition et dont les plastes sont 
d'une taille intermédiaire. 

L'étude des chloroplastes normaux dans le mésophylle'des feuilles vertes 
normales, particulièrement dans le Lierre, dans le Fusain du Japon, dans le 
Tradescantia zebrina, nous a permis de vérifier et de compléter nos obser- 
vations antérieures sur les grana ( 3 ) : ces éléments sont très bien mis en 
évidence après fixation (Nawaschine, Bouin-Hollande, Helly, de Zeeuw, 
Benda-Meves) et coloration par rhématoxyline. Nous avons également réussi 
à mettre en évidence de très nets grana après des fixations Régaud et coloration 
à l'hématoxyline, mais les résultats sont inconstants, ce qui semble tenir au 
faible pouvoir pénétrant de ce fixateur. Dans les plastes qui sont à la fois 
amylifères et chlorophylliens, l'écorce plastidaire peut être réduite localement 
et les grana peuvent manquer dans cette région ou n'y figurer qu'à l'état de 
couche unique dans le stroma qui recouvre le grain amylacé. 

CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches cytologiques sur la formation de l'huile 
"(T olive: Notë( 4 ) de M. Jean Politis, présentée par M. Louis Blaringhem. 

On ne savait pas comment se forme l'huile dans le fruit de l'Olivier (Olea 
Europsea). Pour cette raison nous avons commencé une étude dans le but 
d'essayer de résoudre la question du processus cytologique par lequel l'huile 
apparaît dans le mésocarpe charnu. 

En examinant des fruits de l'Olivier aux divers stades de leur développement, 
on peut se faire une idée claire de la manière dont l'huile se forme dans les 
cellules du mésocarpe. Une coupe très fine, à travers le fruit en développement 
ayant une longueur de o cra ,5, montre que chacune des cellules épidermiques 
renferme, outre le noyau et les leucoplastes, un corpuscule sphérique très 
réfringent, donnant toutes les réactions microchimiques des substances 
huileuses. Ces corpuscules prennent, sous l'action de l'acide osmique une 



(*) P. Dangbard, Comptes rendus, 219, ig44/-pp* 626-628. 
(*) Séance du 20 mai 1946- 
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teinte brune, sous l'action de la teinture d'Alcanna une couleur rouge et, au 
moyen d'une solution de Soudan III, ils deviennent rouge brique. 

Au-dessous de répiderme du fruit on distingue quelques couches de cellules 
parenehymateuses à parois minces; contenant die la chlorophylle, dont chacune 
renferme un globule huileux. Ces globules, très petits dans les cellules paren- 
ehymateuses des couches les plus internes du mésocarpe, sont plus grands dans 
les cellules épidermiques; leur grandeur augmente à mesure que nous avançons 






Fi S- *• Fig. 2. Fig. 3, 

Fig. j. -—Cellules très jeunes du mésocarpe avec; un organite élaboràteur de l'huile (élaioplaste \e), 

qui apparaît en contact avec le noyau («). 

Fig, 2 et 3, — Dans les cellules plus âgées, la' sphère huileuse (e) atteint une grandeur supérieure 

à celle du noyau (n). 

des couches internes vers les plus externes. Chaque sphère huileuse paraît 
posséder une enveloppe propre, La présence de telles sphères est constatée 
même dans les fruits encore très jeunes; elles apparaissent d'abord dans les 
cellules de répiderme et de la couche immédiatement sous-jacente et ensuite 
dans les autres couches du mésocarpe. Chacune d'elles est en contact avec le 
noyau ; d'abord très petite, mais ensuite, augmentant peu à peu, atteint une 
grandeur supérieure à celle du noyau. On les trouve non seulement dans les 
fruits, mais aussi dans la tige et dans les feuilles. 

En examinant à l'aide du microscope une coupe très mince transversale des 
limbes, on voit les épidermes, supérieurs et inférieurs, les faisceaux vaseulaires 
et le mésophylle, tissu en palissade et tissu lacuneux. Le premier, situé sous 
répiderme supérieur, est formé de trois couches de cellules cylindriques. Les 
cellules de répiderme et du mésophylle contiennent des sphères huileuses. 
Celles des cellules épidermiques sont relativement grandes, celles du méso- 

i phylle sont très petites. Une coupe transversale d'une jeune tige montre des 
sphères huileuses, tant dans les cellules de répiderme que dans celles des 
couches sous-jacentes à l'épiderme. 

Ces faits nous ont conduit à supposer qu'un gène, après être sorti du 
noyau, constituerait une sphérule unique par cellule. Ce gène possède la 
propriété de produire ; l'huile dans les cellules du mésocarpe des fruits de 
l'Olivier. Les mêmes sphères huileuses sont aussi trouvées par nous dans 
d'autres espèces appartenant à la famille des Oléacées (Ligiistrum vulgaire., 

'. Syringa vulgarisa. , Jasminum officinale L.). 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — " Action du Bore et du m-inositol sur Clos iridium 
saccharobutyricum. Note ( 4 ) de M. Albert-Jean Rosenberg, présentée par 
M. Maurice Javillier, 

En cultivant Fanaérobie strict Clostridium saccharobutyricum dans un milieu 
simple,, additionné de malonate de Na, nous avons mis en évidence : i° un nou- 
veau type d'inhibition par le malonate de Na; 2 le rôle du m-inositol comme 
facteur de croissance; 3° Faction du Bore sur son métabolisme. 

Nous utilisons le milieu suivant : 6o cm ' d'hydrolysat de gélatine à 10%, 
4o cml d'extrait de touraillons à 5%, 4o ms de tryptophane, 20 e de glucose, 
4oo cm * de tampon de phosphate M/i5, eau distillée q. s. pour 1 litre; le pH 

est 6,8. 

On sait que FAsparagine est un facteur de croissance pour les Bacilles 
butyriques ( 2 ). Son action est expliquée par son intervention dans le processus 
de la transamination ( 3 ). En nous basant sur la présence de FAsparagine, 
nous avons supposé que la fermentation produite par ce bacille se fait par 
l'intermédiaire des acides en Q ou en C s et pourrait être inhibée par l'acide 
malonique. Nous, avons constaté en effet que l'inhibition par le y malonate de 
Na (M/10) est non seulement totale, mais qu'elle est réversible. Cependant, 
contre toute attente, les diacides en C* ou en G 5 aminés ou non, seuls ou par 
paires, n'ont pas, débloqué la culture. Donc l'inhibition par le malonate ne 
porte pas sur les diastases régissant le métabolisme des corps en C 4 ou en C 5 
comme on aurait pu le croire. ' ^ 

Nous avons annulé l'inhibition par l'extrait de Pommes de terre ou de levure. 
Le principe actif n'est pas détruit après chauffage de 20 minutes à no , Les 
vitamines qui se trouvent dans l'extrait de pommes de terre, la lactoflavine, 
l'acide ascorbique, l'acide pantothénique et la thiamine, sont sans action. Nous 
avons procédé au fractionnement de cet extrait et, comme nous avons constaté 
que l'activité suivait les oses ou les polyalcools, nous avons essayé la phytine, 
puis le m-inositol. Tous les deux ont débloqué la culture. Le m-inositol est 
actif à raison de 20 y par centimètre cube. Son action est spécifique et il n'est 
pas remplaçable par le /-, le ûf-inositol ou par le quercitol. Un autre corps, que 
l'on rencontre également dans l'extrait de pommes de terre et qui annule l'inhi- 
bition parle malonate, est le Bore. Il agit à raison de 2-4 y par centimètre cube. * 

Pour expliquer le parallélisme d'action du Bore et du m-inositol nous propo- 
sons l'hypothèse suivante : le m-inositol est pour Cl. saccharobutyricum un 
facteur de croissance, dont la synthèse est inhibée par le malonate. Cette inhi- 



( 4 ) Séance du 20 mai 1946. 

( 2 ) Tatum/Peterson, Freô, J. Bact., 32 3 1936, p. 157. 

( 5 ) Aubel, Rosenberg, de Chèzelles^w//. Soc.Chim. Biol. (Tmt\),24, 1942, p. i358; 
A. J. Rosenberg, Bull. Soc. Chim. Biol., 1946 (sous presse)* 
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irition est compétitive et l'apport exogène du m-inositol la rend réversible. 
D'autre part la présence, du Bore rend au bacille la capacité de synthétiser le 
m-inositol à partir d'une source endogène. Tout se passe donc comme si le 
malonate inhibait l'action du Bore, facteur nécessaire à la synthèse du m-inosilol ? 
lui-même facteur essentiel pour le microbe. Le Bore serait donc le co-ferment 
de la synthèse du /w-inositol. 

Nous avons également montré à l'aide du dispositif de Warburg que le Bore 
et le 7?2-inositol ont une action analogue dans la fermentation. Tous deux 
augmentent le dégagement de GO 2 et diminuent celui de H 2? ce qui fait penser 
qu'ils interviennent dans les processus de réduction. 

EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. —Embryogénie des Crassulacées. Développement de 
F embryon chez le Cotylédon Umbilicus L. Note de M. Pierre Crété ? 
présentée par M. René Souèges. 

Nos connaissances actuelles sur l'erfibryologie des Crassulacées reposent 
fondamentalement sur le travail que R. Souèges a consacré, eh 1926, SLuSedum 
acre L. (<). J. Mauritzon ( 2 ) ? dans Pimportant Mémoire qu'il a publié en 
1933, sans être aussi détaillé ni aussi précis, a envisagé un très grand nombre 
de genres et de familles, et, à la suite de ses observations, a proposé un mode de 
groupement des espèces d'après les processus de. division des éléments situés 
au-dessous du corps embryonnaire proprement dit. Le Cotylédon Umbilicus L. 
ne figure pas dans cette sorte, de classification. 

Chez cette plante, l'embryon se développe selon des lois tout à fait comparables^ celles 
qui s'observent chez le Sedum acre L. L'embryon proprement dît tire son origine delà 
cellule apicale, la cellule basale ne fournissant que la portion inférieure du suspenseur. 
Cette dernière cellule, cb, s'agrandit de façon considérable (fig. 1 à ï4) et forme, dans les 
tissus entourant le niicropylè, une hernie qui envoie quelques suçoirs dans le tégument. 
La cellule apicale, ca, fournit, par segmentation transversale, deux éléments superposés, 
ce et cd ( fig. 4) ; puis la cellule^ se divise à son tbur.de même manière en deux éléments, 
m et 'ci {fig, 5). Le blastomère ce donne naissance aux quadrants {fi g. 10), puis aux 
octants {fig. 11 et 12) 

Dans les octants supérieurs, on peut assister.successivement : à l'individualisation immé- 
^drate du dermatogène par parois nettement périclines, à la formation des initiales de 
fécorcé-au sommet de la tige ied {fig. 1^ et 18 ) par parois verticales, puis à la différencia- 
tion des cellules-mères des méristèmes cotylédonaires Fméristème cortical, externe et 
interne, me et mc r , et méristème vasculaire ou du plérome, mv {fig. 18, 20, 21 et 2?)]. 
Dans les octants inférieurs, des parois périclines isolent encore d^embléé le dermatogène et 
quatre cellules circûmaxiales {fig. i3 et i4) dont le cloisonnement vertical aboutit a la 
séparation du périblème et du plérome {fig. 1/4 et 17). -" '■'"- 

La cellule m produit deux éléments superposés d et /; d fonctionne comme une hypo- 
. physe, engendrant quatre cellules initiales de l'écorce au sommet radïculaire (iec) et la 

*■" "" ! ! — — : — : _ _j r , _ ; ; ^ _ . __ __ ^ 

(*> Comptes rendus., 181, i 92 5, p. 5ai ; Bull. Soc. bot. F., lk, 1927, p. 284 ; voir aussi 
Bull. Soc. bot. Fr. } .83, io,36, pp. i3 et 317V . 

( 2 ) Studien ùber die Embryologie der Familien Crassulacëae und Saœifragaceae , 
Lund, 1933. , 
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portion médiane de la coiffe; /se cloisonne transversalement, donnant deux éléments plus 
ou moins aplatis. Dans quelques cas, mais rarement, le blastomère m se convertit direc- 
tement en cellule hypophysaire {fig. i5). La cellule ci donne naissance le plus souvent, 
par division transversale, à deux éléments superposés {fig. 7), mais sa segmentation peut 
être aussi verticale {fig. 6), même oblique {fig. 8). Ces différentes dispositions et les 




Fie 1 à 23. - Cotylédon Umbiticus L. - Les principales étapes du développement de l'embryon, ca et 
cb cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; ce eied, cellules-filles de ca; m- et 
ci cellules-filles de cd; q, quadrants; ./, cellule-fille inférieure de m; h, hypophyse; os, octants 
supérieurs; oi, octants inférieure; "de, dermatogène; pe, périblème; pl t plérome; lec et lec , initiales 
de IWce de la racine et de ; la tige; m,, méristème vasculaire du cotylédon; me et me , méristème 
cortical externe et interne du cotylédon, G. : 370. 

dimensions variables des éléments engendrés interviennent, pour une grande part, dans 
l'allongement plus ou moins important du suspenseur. 

L'embryon du Cotylédon Vmbilicus ne peut être séparé de celui du Sedumacrç 
quant aux lois générales qui président à son développement; les deux espèces 
vi^nent se ranger dans la deuxième période, la série A' et le mégarchétype IV 
de la classification embryogénique. On observerait néanmoins quelques diffé- 
rences, mais de valeur fort discutable puisqu'elles ne se sont montrées 
nullement constantes : i° la cellule hypopbysaire se différencie parfois 
directement aux dépens de ta; 2 la. partie du suspenseur issue de cd est 
plus allongée et les unités primordiales de la coiffe ne subissent pas, comme 
dans leSedùm, la conséquence de l'élargissement de la cellule basale; 3° enfin 
le blastomère ci donne toujours naissance à deux cellules seulement, séparées 
par une cloison qui est tantôt transversale, tantôt verticale, tantôt plus ou 
moins oblique. Il est intéressant de remarquer que le Cotylédon Umbilicus ne 
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peut prendre place dans la classification que Mauritzon a proposée en se 
basant sur ïe nombre et sur la disposition des cellules du suspenseur. 

ZOOLOGIE. — A propos du dimorphisme sexuel des ÉGievosomaita. 
Note de M. Paul Ghabaivaxid, présentée par M. Maurice G aullery. 

La Note de M. Pierre Desbrosses sur le dimorphisme sexuel de quelques 
Téléostéens des côtes de France "(*) me paraît faire venir certaines remarques. 

Considérant l'élargissement de l'espace interorbitaire des mâles comme 
un caractère très répandu chez les Heterosomata (Poissons Pleuronectes) 
M. Desbrosses tire de ce dimorphisme sexuel un argument en faveur du 
rapprochement des Heterosomata et dés Zeidm, Ge rapprochement avait été 
imaginé par G.- A. Boulenger ( 2 ), créateur du groupe artificiel dès Zeorhombi. 

A la suite d'une étude de G -A. Frôst sur les otolithes ( 3 ), J. R. Norman ( A Y 
a établi, de façon irréfutable, l'étroite parenté qui relie les Heterosomata aux 
Percoïdes marins de la famille des Epinephelidm. Les recherches ultérieures (*) 
n'ont fait que confirmer les vues deNorman, ;en ce qu'elles ont 'd'essentiel. 

Entre les Zeidm et les Heterosomata, l'éçartement des orbites comme caractère 
mâle, n'est qu'une pure convergence. Dans l'ensemble des Heterosomata (ordre 
comprenant de 5 à 12 familles, selon les auteurs, et environ 56o espèces), ce 
dimorphisme sexuel ne se manifeste que dans- le sous-ordre dés Pleuronectàdea 
Pleuronectif ormes et là, seulement dans 6 genres de la famille sénestre des 
Bothidw. Très faible ou même inappréciable dans les genres Syacium(4 espèces) 
Arnoglossus (24 espèces) et Parabôthus( 4 espèces), l'éçartement des orbites 
s'accentue chez l'une des 1 4 espèces que compte le genre Cîtharîehthys et 
n atteint son apogée que dans les genres Engyprosopon (1 5 espèces) Cros- 
sorhombus (2 espèces) et Bothus (1 5 espèces). Encore, dans ces divers genres 
les femelles de bon nombre d'espèces ne le cèdent-elles en rien aux mâles, quant 
à la largeur de leur espace interorbitaire (par exemple Bothus mytiastef).ïls'en 
faut donc que le dimorphisme sexuel en question soit tin fait général, chez les 
Heterosomata, puisque le nombre des espèces qui s 'en montrent affectées, même 
à un faible degré, n'atteint pas les 10/100 de l'ensemble. 

Les mâles présentent parfois des caractères secondaires surajoutés à l'écar- 
tement des orbites, ou qui se manifestent en l'absence de cet écartement. Ces 

H Comptas rendus, 222, i 9 46, pp. 3o4-3o5. - 

{-) Ann. Mag. Nat. Hist.\ 7 e série, 10, 1902, pp. 2 9 5-3o4. \ 

( 3 ) lèid., 10 e série, 5, i 9 3o, pp. 23i-23 9 . 
..(*) i ^mfl^c.lo« ^A o/âe ^(/M^ 1, London, i 9 3^ ' 

■'(*,) Paul Chabanaud, Le neucroçrâne^ osseux des Téléostéens dissymétriques après la 
métamorphose [Ann. Inst. océan., 16, i ô 36 ? pp. 223-2 97 ); Les Téléostéens Asymé- 
tries du Mokattam inférieur de Tourah {Mém. Inst. Egypte, 32, 1 9 3 7 , pp: ^ a3 , 
\ P j ; ^ É ° *- Bb *G> Classification of Fiskes, both récent and fossU ( Trav. InstiZooi 
Acad. Sci. U. R. S. S., 5, i 9 4o ? pp 85-5r 7 ; Pleuronectif or mes pp. 335-33 7 et 4 9 2-4 9 3)! 
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caractères sont les suivants : hypertrophie de certains rayons antérieurs de la 
notoptérygie (D) ou de la proctoptérygie (A); hypertrophie de l'omoptérygie 
zénithale (P) ou de l'ischioptérygie zénithale (V); présence de protubérances 
osseuses (K), ordinairement inhérentes au maxillaire zénithal ou au parethmoïde 
zénithal. Les espèces dont les mâles se, reconnaissent à ces caractères sexuels 
particuliers sont au nombre* de 22, savoir Tœniopsetta ocellata (D ? A); 
T. radula (D, A); Syacium micrurum (P); S. ovale (P); Arnoglossus imperialis 
(D); A. tapeinosoma (D); Lophonectes gallus (D); Engyprosopon grandisquama 
(K) ; E. macrolepis (K)iÈ.filimàhus (P„K) ; Çrossorhombus valderostratus (P, K) ; 
C. azureus (K); Bothus ocellatus (P, K); 5. podas (P, K); #. mellùsiÇP, K); 
B: maculifer(P,K)',B. maneus(F,K)' r B . panthennus (P ? K); B. myriaster (K); 
B. ovalis {¥.)', Marleyella bicolorata (D,Y)\ Brachypleura noviezeelandix (D). 
De même que toutes celles dont l'espace interorbitaire s'élargit chezle mâle, 
ces 22 espèces appartiennent au sous-ordre monomorphochiasmatique des 
Pleuronectoidea Pleuronectif ormes . Aucun dimorphochiasmatique (Pseltodoidea; 
Pleuronectoidea Pleuronectif ormes) n'est connu pour être affecté de caractères 
sexuels secondaires. Toutefois /tant chez les Soleiformes que chez les Pleuronec- 
tif ormes, les femelles adultes atteignent souvent des dimensions supérieures à 
celles des mâles. Le fait'est certain pour un grand nombre d'espèces vivant dans 
les eaux tempérées de l'hémisphère Nord : un Turbot, une Barbue, une Plie, une 
Sole de grande taille sont toujours des femelles. Il en est ainsi pour diverses 
espèces de> eaux tempérées de l'hémisphère Sud, telles que Austroglossus 
microlepis de l'Afrique Australe; qui atteint 7 5 cm de longueur totale ,- Pxmr autant 
qu'on le sache, les espèces (de beaucoup les plus 'nombreuses) qui peuplent 
la zone tropicale ne présenteraient pas toujours cette différence de taille entre 
les deux sexes. Cependant Cynoglossus senegalensis femelle peut atteindre une 
longueur voisine du mètre et j'ai mesuré un Achirus achirus femelle de la Guyane 
Française d'une longueur totale de 3oo mm , dimension exceptionnelle pour un 

Achiridé. 

>- . ■. - * ■ * 

RADIOLOGIE. — De l'enregistrement des pulsations invisibles du poumon à 
Vétat normal et à V état pathologique. Note (< ) de M. Maurice Marchal, 
présentée par M. René Leriche. 

Nous référant à nôtre précédente Communication ( 2 ), nous présentons des 
enregistrements, obtenus récemment, du pouls invisible du parenchyme pul- 
monaire. Nous avons placé notre cellule radioéle.ctrique successivement dans 
les régions sous-claviculaires droite et gauche de la malade,, puis un troisième 
film a été obtenu de la base. 

La malade considérée présentait radiologiquement une infiltration fibreuse 

(,*) Séance du 20 mai 1946. 

(*■) Comptes^ rendus, 222, ifà, p. 973. 
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du poumon droit alors que le poumon gauche était sensiblement normal. Nous 
avons enregistré le pouls pulmonaire pendant la respiration normale, puis 
pendant l'apnée. Nous ne considérons que les périodes d'apnée, Correspon- 
dantes au film ci-dessous. 

i° Traéé, film 1 {zone saine sous-claviculaire gauche externe). — Pouls 
régulier; caractérisé par une ascension brusque, un sommet aigu ou bifide par 
place, puis" une descente plus étalée. Les sommets ainsi que les pieds de la 
courbe sont distants, sur le film/de i8- m , ce qui correspond à 8/10 de seconde, 
donc 75 pulsations à la minute pour la vitesse de déroulement du film. La 
courbe présente nettement un caractère artériel tel qu'on le retrouve au niveau 
de l'aorte, par exemple, dans les radiokymographies. L'amplitude est partout 
sensiblement la même, soit environ 1 5 mra pour l'amplification considérée. Ce qui 
frappe surtout l'observateur c'est la parfaite régularité du pouls à ce niveau. 




2» Tracé, film 2 (Amplification i/4 en plus) {Zone sous-clanculaire droite 
externe présentant radiologiquement une infiltration fibreuse). - Le contraste 
avec le cliché précédent est très net; alors que la régularité était parfaite, nous 
avons maintenant un tracé très irrégulier avec des oscillations d'amplitude 
variable et dont les sommets ne présentent plus un aspect aigu comme précé- 
demment; au contraire, ils sont étalés et, par place, , encoches. L'a^ëct 
artériel se retrouve difficilement. 

Souvent plusieurs pulsations sont séparées par une ligne horizontale alors 
que, précédemment, le pied des courbes était aigu. 

Il nous semble donc que les caractères principaux du pouls pathologique du 
poumon, tel qu'on le trouve dans une infiltration fibreuse, sont, mise à part 
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l'augmentation de densité atomique réduisant l'amplitude radio-électrique : 
•i° l'étalement des sommets ; ' • 

2° l'étalement du pied de la courbe ou la conservation du caractère aigu ; 
3° l'irrégularité d'amplitude des pulsations pendant llannée, et 
4° d'une façon .générale, la suppression de l'aspect iartériel typique* 
■Ces résultats doivent être considérés comme provisoires et cette Note comme 
une communication préliminaire. 

Ces changements sont évidemment dus, soit à une modification de la paroi 
de l'artériole .sous l'influence du processus infectieux, soit à la limitation de la 
pukatilité par la gangue fibreuse, ou à la conjonction de ces deux -facteurs 
pathologiques, c'est-à-dire de l'artérite et de la péri-artérke. 

'Ces tracés ont été obtenus par un appareillage que nous avons construit 
pers onnellement et que nous avons nommé Kinédensograpàe. 

A i6 h 5 m l'Académie se forme en Comité secret. 



COÏÎITÉ SECRET. 

La Section de Géographie et Navigation, par l'organe de son Doyen, 
présente la liste suivante de candidats à la place vacante par Je décès de 
M. Robert Bourgeois, 

m 

En première ligne. M. Donatien Cot. 

MM. Roger Brard. 

André Gougenheim. 
En seconde ligne, ex aequo par 1 Georges Poivilliers. 

ordre alphabétique . . . . ) Pi ERRE Tardi! 

Jean Vignal. 

A ces noms l'Académie adjoint celui de M. Louis Bréguet. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 

L'élection aura lieu en la .prochaine séance. 

La séance est levée à r7 h 3cf ra . 

A.TL.X. 



SÉANCE DU LUNDI 5 JUIN 1946. ; 



PRÉSIDENCE DE M. Élie CART AN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS BE L'ACADÉMIE. 

M. le Président signale à F Académie qu'à l'occasion des fêtes de la Pentecôte 
la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 12 juin au lieu du 
lundi 10. 

t M. Joseph Magrou dépose une Notice sur la vie et les travaux de son prédé- 
cesseur/ Marin Moluard, qui sera imprimée dans le Recueil des Notices et 
Discours. 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur ta température actuelle des cûïes de l'Observatoire 

dePdris. Note-(') de M. Ernest Esclangon. ;, 

Nous avons indiqué ( 2 ) que la température des caves^ de rObservàtoire 
(à 28- de profondeur), dépourvue de variations diurnes et saisonnières (à 
moins de 1/100 de degré près), présentait, au contraire, des variations séculaires 
très importantes. " 

Cette température y a été observée depuis i6 7 ï, successivement par 
Manotte, La Hire, Le Gentil (i 7 5 9 ), Messier (i 77 6), Lavoisier (i 7 83), 
Gay-Lussac, Arago (18^-1862). Mais, jusqu'en i8i 7> un grand nombre des 
températures observées sont entachées d'une certaine ambiguïté en raison de 
l'ignorance dans laquelle on était alors des lents déplacements du zéro des 
thermomètres. De 1817 à 18S2, les thermomètres, de Lavoisier et de 
Gay-Lussac ont été observés régulièrement çt comparativement, mais les 
déplacements de leurs zéros n'ont pas été systématiquement suivis. Après 1862, 
les observations ont été à peu près abandonnées. 

Entre 1776 et i852,,des observations sûres montrent que la température est 
voisine de n°,8. En 1944, ayant entrepris de vérifier cette donnée, je constatai, 
non sans surprise, une élévation considérable de i° ? a par rapport à ces 

(*) Séance du 27 mai 19/16. _■'. 

'■ (*') Comptes rendus, 218, 1944, p. ,981. \ 

G, R., 1946, ï« Semestre. (T. 222, N*. 23.^ 
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anciennes observations. Je crus utile alors, devant l'inattendu du résultat, de 
procéder, par une observation prolongée, à une détermination nouvelle et très 
précise de cette température. Je fis construire par les Établissements Poulenc 
un thermomètre de haute sensibilité et à grande échelle (cinq centimètres au 
degré,, thermomètre n° 525332) qui devait être employé concurremment. avec 
un thermomètre de précision, mis obligeamment à ma disposition - par 
M. Pérard, Directeur du Bureau International des Poids et Mesures (thermo- 
mètre Prolabo n° 236). Les deux thermomètres furent l'objet d'une étude 
soignée au Pavillon de Breteuil, immédiatement avant la mise en observation, 
pour être renouvelée à la fin des observations. 

Le T. 525„332 fut installé à demeure dans le caveau 1 des souterrains (voir 




la figure), sur une table, dans un bain de sable sec, le thermomètre étant lui- 
même enfermé dans y un tube, simple isolant mécanique destiné à éviter toute 
pression accidentelle ou permanente du sable sur le réservoir. Le caveau i est 
celui où furent placés autrefois les thermomètres de Lavoisier et de Gay- 
Lussac. Le T. 236 était destiné, à fin de comparaisons, à être transporté et à 
séjourner en d'autres emplacements, tels que 2 et 3, en outre du caveau 1, où 
il put être comparé longuement et à diverses reprises avec le T. 525332. 
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Les observations ont eu une durée d'un an;, -de mai igU à mai 1940 ( y ). 
Voici les lectures brutes,, effectuées sur le TV 525 332, avec division approxi- 
mative en trimestres ":. 



• • « , . 



32 mai (1944 ) 
3o »■ ........ 

5 juin. . . ,..'. 

112 », 

1 9, » .' , . * 

26 - » . . ". . 

3 juillet. . 

11 . » . . 
17 . » 

3,4 . » ■ . . 
3i ».'. , . 
1 1 août., . . 



12°, 920 
920 

- 9 l8 
925 

920 

920 
920 
920 
920 
9^o 
920 
92.0 



21 août . . 
28 » ■.... 

12 sept,. . 
18 » ".'..'■ 

25 '».... 
2 OCt... . 

9 » .... 
23 » .... 

- ' 

01 » ... . 

6 nov. . . 

1 3 ». ... . 



I2 Q ,920 

.920 

920 

: 9?s 
925 

: 925 
925 
925 

. 920 
920 
920 



22 novembre. . . 
4 décembre. . . 

18 fc ... 

4 janv. (1945). 

21 » ... ,,. 

2 février,. .... 
9 ». •■..••• 



12^920 

920 
920 
925 
920 
925 



5 mars. 

12 » •'. -, . -:. 
18 /ix .... 
28 » . . , 4 

9 avril .' .. . , 
17 -■;»; ..... 

24;' » ■ . .'..* 

3 mai.". . . . 
i4 "»' .... . 



i2° ? 93o 

9 3 ° 
93o 

925 

920 

925 

;925 
92,5 



Moyennes... i-a°,9âo 



Moyenne générale. .. 



I2°,9"2I 



12°, 926 



12°, 922 



Il n'y a donc bien aucune variation saisonnière sensible. La différence des 
lectures entre le T. 325332 et le T; 236, ayant séjourné ensemble dans le 
caveau 1, est, en juillet et août 1944, de ^6%i55; d'octobre 1944 à mai 1945,, 
de -h o°,t54, ce qui montre la parfaite stabilité de ces deux instruments. 

D'autre part, les études de ces thermomètres, faites en ig4l avant les obser- 
vations et en 1945 après les observations, indiquent pour ces thermomètres aux 
températures observées, les corrections suivantes, à T échelle au mercure : 
T. 525332, ~Ho°,o29; T; 236, H-o°,i8o, ce qui donne pour la température 
effective du caveau 1, obtenue respectivement avec ces deux instruments : 
i2°,95i et i2°,948 t 

On peut donc conclure en toute sécurité, et avec une approximation du 
centième de degré, que la température, mesurée dans le caveau i, était, de 
mai 1944 à mai 1945, de 

12°, 950 (échelle du mercure) (*). 

Elle est supérieure de ;i°, 2 à celle observée, en ce même emplacement, il y a 
cent ans; supérieure de plus de 2 à la température moyenne observée à la 
surface du sol. Elle paraît, dans la période actuelle, légèrement croissante, à 
raison de o°, 02 par an. 

La période des observations a été particulièrement favorable, en ce sens que, 
correspondant à une période critique de la guerre, les souterrains de FObser- 



(*■) Les lectures, qui demandent beaucoup de soin, ont été faites par M. Jean Bhim 
assistant à l'Observatoire. ? 

{') KV échelle de Vhydrogène, pourra température et les deux thermomètres consi- 
dérées, cette température doit être diminuée de o°/o66, devenant ainsi I2°,884. 
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vatoire ont été peu visités, qu'aucun travail nécessitant la présence prolongée 
d'observateurs ou d'ouvriers n'y a été exécuté. D'autre part, le chauffage des 
immeubles de Paris; particulièrement les chauffages centraux, ont été pour 
ainsi dire complètement arrêtés; ceci pour répondre à une opinion, d'ailleurs 
non fondée, qui consisterait à attribuer une part de l'élévation thermique 
observée à la transformation importante des modes de chauffage, au cours du 
siècle écoulé. Au surplus, les souterrains à F aplomb de, la cour Nord de 
V Observatoire, sont éloignés de tout immeuble, et Ton a vu quel écran isolant 
constitue déjà une couche de terrain de 28 m d'épaisseur. 

A l'emplacement % la température observée a été de i2°,97 ; enfin à rempla- 
cement 3, près du débouché de l'escalier, où certains échanges thermiques 
peuvent se produire avec la colonne d'air montante, la température mesurée a 
été de i3°,o5, supérieure de o°,i à celle observée dans le caveau 1. 

En raison de la longue série d'observations thermiques dont les souterrains 
de l'Observatoire ont été l'objet, document unique dans ce genre d'études, il 
serait souhaitable que des observations systématiques précises, aux mêmes 
emplacements, fussent périodiquement renouvelées, tous les dix ans par 
exemple, mais en choisissant dès périodes au cours desquelles les souterrains 
ne sont pas le siège de présences prolongées. C'est ainsi que, du i5 mai ;au 
3o juin, 1945, la présence continue d'ouvriers a élevé la température de o°,02 
dans le caveau 1 et de o°,io à l'emplacement 3 près de l'escalier. 

Quelle interprétation donner à ces résultats? Tandis que, en raison de la 
faible conductibilité des couches superficielle, la température moyenne à la 
surface du sol est surtout réglée par les circonstances météorologiques exté- 
rieures et peut, pendant des millénaires, demeurer sensiblement constante, 
celle des couches profondes est liée (en outre des conditions à la surface) à la - r 
chaleur interne du globe dont la constance, en tous points, ne semble pas 
réalisée. Sans doute faut-il s'arrêter à cette notion que, dans les couches 
profondes, la température subit ou peut subir normalement des variations 
séculaires impartantes, sous l'influence de causes mal définies. Des circon- 
stance» diverses, telles que : déplacements des pôles, irrégularité de laTOtation 
terrestre, phénomènes volcaniques etc., montrent d'ailleurs que, à l'intérieur 
du globe, ne règne pas, sous toutes les formes, un parfait état d'équilibre, et que 
des actions et réactions multiples y sont en perpétuelle activité. 

PROBABILITÉS. — Relations de probabilités dans les cas d'interdépendance. 
Applications à la Chimie. Note ( 1 ) de M. Georges Reboul. 

L'équilibre d'une phase, formée par n constituants soumis à p facteurs 
d'action, est conditionné par une relation de probabilités entre les diverses 



(*) Séance du 27 mai 19/46. 
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variables définissant l'état du système ( 2 ). Lorsque constituants et facteurs 
sont indépendants, cette relation prend la forme * 



dm x v^ «/ ^Ui 

= 0, 



■"■■ ' ,;2^-2^t 

m étant les masses des constituants, U les actifs des '-facteurs,- '£ et (3' les 
coefficients de correction des probabilités. Que devient cette. relation quand ; 
constituants et facteurs ne sont plus indépendants? 

L Supposons qu'il y ait entre constituants et facteurs d'action la relation 

Si cette fonction est continue, on a 



(2) 



a/W t , ■ V^.' /TT . , , d\3ï 






qui peut, elle aussi, être considérée comme une relation de probabilités 
analogue à l'équation (1). 

Tout se passe donc comme si l'on avait affaire à un système pour lequel ta 
réalisation d'un événement (équilibre final) demande la simultanéité de deux- 
autres; événements. Le premier correspond à la répartition, suivant une loi de 
h asard, des variations élémentaires des actifs des facteurs -entre les individus 
formant les divers "constituants, il se traduit par f équation (1). Le deuxième 
correspond aux modifications apportées par ces mêmes variations dans la 
relation qui lie constituants et facteurs et exprime leur dépendance; il se' 
traduit par l'équation (2). 

La probabilité correspondant à deux événements simultanés est égale au 
produit des probabilités correspondant à chacun des événements pris sépa- 
rément. Or, pour des variations élémentaires égales à l'unité 

{dm x — dm z ==. . '.== dXJi^ à?U 2 — . . . — i) ; T : 

les probabilités s'expriment, dans le cas correspondant à l'équation (1), par les 

quotients (3i/jw*j . . ., ^JV U . . .et, dans celui de l'équation (2) par les valeurs 

/ / , ■ . . ■ ■■■■■■■, ..".-' 

Quand les deux événements sont simultanés les probabilités deviennent 

- "• " Pi > ■ ' Pi • - — 

et les coefficients de correction des probabilités . 



(.*) G. et J.-A. Rbboul, Comptes rendus, 212/ 194^ p. io63~. 
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de sorte que, dans le cas où constituants et facteurs sont en dépendance, la rela- 
tion des probabilités s'écrit 

n . p 

i i . 

II, Cette relation permet d'établir les lois des équilibres chimiques, les for- 
mules donnant les vitesses de déplacement de ces équilibres, ..', .etc. 

Prenons, par exemple, le cas de l'équilibre d'un système homogène (celui 
d'un système hétérogène se traiterait sans difficulté de manière analogue). 

On a une seule phase dans laquelle se trouvent des molécules A, B, 
susceptibles de se transformer en d'autres molécules M, N, ... suivant la 

réaction / 

cp == a | A 1 -h b | B | +. . . — m | M | — n | N j — , . . = o, 

A , |B|, . . .', |M|, |N|, ..., étant les molarités (nombre de molécules par 



Si les constituants étaient indépendants, et se comportaient tous de même 
manière, on aurait la relation des probabilités 

en supposant que les seuls facteurs d'action intervenant dans l'équilibre sont, 
outre les molarités, la pression p et la température T. 

Les constituants se trouvant en dépendance, on doit avoir, en vertu de la 

relation (3), 

2d\K\ v d\U\ „, dp „, dJ 

Pour une pression et une température données, l'intégration de cette équation 
donne la formule de Guldberg et Waag 

- IAMBI*'.. 



M ri N t" 



= K, 



la constante K étant, en général, fonction de la température et de la pression, 
Quand il s'agit de mélanges de gaz parfaits pour lesquels la réaction ne 
change pas le nombre total des molécules, le coefficient K est uniquement 
fonction de la température et prend alors la forme 






T 

(11 




a étant une fonction de la température. Dans le cas'partieulier où a est constant 

et suffisamment petit, on a ' \ 

LogK = a .-j- aT, ■ ■ ■ .' 

formule qui est grossièrement valable pour beaucoup de réactions et peut être 
admise en première approximation , 
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M. Auguste Chevalier fait hommage a l'Académie de son Ouvrage 
Révolution en Agriculture, 

M. Philibert Guinier fait hommage à rAcadémie de deux brochures inti- 
tulées La Forêt et la science forestière et Physionomie forestière de la France/ 

nominations. ■■■*:',■■ : .; \ \ 

M. Emmanuel de Margerie est délégué, avec M. Gustave Roussy précé- 
; demment désigné, au Congrès scientifique qui aura lieu à l'occasion du deuxième 
centenaire de la fondation de la Société Zurichoise des Sciences naturelles. 

M. Albert Portevin est désigné pour représenter rAcadémie aux Céré- 
monies qui auront lieu à New York, les ; 16,-1.7 et l8 septembre 1946, pour la 
célébration du soixante-quinzième anniversaire de la fondation de 1' American 
Institute of Mining and Metallurgical Engineers. 

■ N .ÉLECTIONS./ \ 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre de la 
Section de Géographie et Navigation, en remplacement de M. Robert Bourgeois, 
décédé. ■/-'"' 

Le nombre des votants étant 56, 

M. Donatien Cot obtient . /..'. . . . . 34 suffrages 

M. Louis Bréguet » . . .'. ... . n » 

M. Georges Poivilliers x> . . . . . . . , . . ... 5 » 

M. Pierre Tardi » .. .......... 3 » 

■M. Roger Brard » ....:....... 2 » 

M. Jean Vignal » 1 » 

■ . ■ , ' ■■ » • 

M. Donatien Cot, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 

Soi} élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement provisoire de 
la République. 

■.■■'. : '.\ ,' ;'■ CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Education Nationale invite l'Académie à lui présenter 
une liste de deux candidats k la Chaire de Physiologie du travail, vacante au 
Conservatoire Natiônaides Arts et Métiers. 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 

M. Vsevolod Romanovsky rend compte de l'usage qu'il a fait de la sub- 
vention qui lui à été accordée, en 1942, sur la Fondation Villemot. 
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M. le Secrétaire: perpétuel signale parmi les pièces, imprimées de la 
Correspondance : 

, Société d'encouragement pour l'Industrie Nationale. V Agriculture française 
devant la concurrence internationale , p ar ■■M. Pierre Fromont. 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — Fluctuations dans les grandeurs physiques quasi 
sinusoïdales. Note (*) de MM- André Blanc-Lapierre et Pierre Lapostolle, 
présentée par M. Emile Borel. \ . . 

Introduction. — Nous allons préciser les propriétés de quelques grandeurs 
quasi sinusoïdales (stabilité d'amplitude ou de fréquence et spectre). Le 
spectre pourra toujours être défini par la fonction de corrélation considérée 
comme moyenne temporelle ( 2 ). 

I. Mouvement d'un pendule peu amorti excité par chocs. — L'élongation x{t) est 
la somme des contributions qjB.(t — f/) des impulsions qj agissant aux instants 
respectifs £,. On a , . 

. _^, 17 — e"- kt siîi2T:v ù t pour ty>o.~ 

(,) . xWzzz^qjRit-t)) avec R(0= Iw ° . / 

_=* .■»,'.■ ' o pour t < o 

(I, co , v , T et S ===XT sont le moment d'inertie, la pulsation, la fréquence, 
la période et le décrément du pendule). 

Les propriétés decc(t) varient avec les hypothèses faites sur les qj et les tj. 
Pour des chocs déclenchés par le mouvement lui-même [c'est-à-dire agissant 
quand x(t) a certaines valeurs ] T le pendule peut devenir un auto-oscillateur. 
S'ils sont donnés a priori, c'est un amplificateur. 

a. Auto-oscillateur. — Les £, sont des variables aléatoires indépendantes, de 
même fonction de répartition [^. == qf—q]. Nous prenons les tj très voisins des 
moments t'j de passage à l'équilibre (vitesse positive) [*,-== f' y +a y /cL> ]. Dans 
l'entretien parfait du pendule, on a ^. = «^=0. Imaginons d'abord a y ==o, 
les q- étant gaussiens {écart type p faible) et indépendants. x{t) est quasi sinu- 
soïdal; phase et fréquence sont constantes ; l'amplitude A(t)[a(t);= A(t) — AJ 
est une fonction aléatoire stationnaire laplacienne ( 3 ) caractérisée par 

- — a -• ■ — UL 2 e — x I T 1 . ■'..'..- 

(a) A = T ^-^; a(t)a{t-+-z)= " T . A 2 » 

Le spectre de â?(*).a une bande continue {&, ) et une raie (/>). Pour (b { ), la 
densité d'énergie A(v) à là fréquence v est 

(3) à(v)=: — *— ■ -r-5- ^ — — ; — -; r^ largeur de bande Av = — • 

La raie (fréquence v ) a une énergie q^jzl* S a <o-J. 

' ' - - -' — ~ - — - - - " - — ■--; i 

•(*) ^Séance du 27 mai ig46. 

( 2 ) A. Blanc-Lapierre et R. Forwt, Comptes rendus, %Z2, ig46, pp. 467 et 1270. 

( 3 ) A. Blanc-Lapierre, Comptes rendus, 220, 1945, p. 378. 



SÉANCE DU 3 JUIN 1946. . i'3s5 

^ u PP osons maintenant tous les q j: nuls; les a y étant très petàs, indépendants et 
répartis suivant une même loi de Gauss. "œ(t) est 'alors une fonction à peu près 
sinusoïdale d'amplitude relativement stable. La phase <&(?) est gauss ienne pour 
tout * et satisfait, pour tout 'h>>'t Q , aux relations 

(-4) [<P(tO-<P(to)Y== f. F ( fl^A>- ; et , [O(f 1 ;)_0(f o )j|.<&'(/ O )^ p.\ V Y 

Le spectre est constitué par une bande (é> 9 ) de même forme que -(&i),-de largeur 
o 2 â 3 v /2u et d'énergie égale à celle de (/•„ ). Pour des q } et des a/tôus non nuls 
et indépendants, il y a superposition de deux bandes dérivant des -typés "(6 4 ) 
e t('^3.). ^ 

b. Amplificateur. — Pour des chocs égaux (q. ==o) et régulièrement répartis, 
on a un cas classique où ;*?(*) est périodique. Si les i r fluctuent légèrement 
autour de points régulièrement distants de.ï (^ = /T + £ y? où y prend 
toutes les valeurs entières positives, négatives ou nulles), on peut écrire 

oc(t) est la somme de deux fonctions qui se ramènent à des problèmes étudiés 
plus haut. Pour des tj complètement désordonnés (loi de Poisson), on a le cas du 
pendule soumis au mouvement brownien; les résultats valent en électricité 
pour un bruit soigneusement filtré et en optique pour des radiations quasi 
mpnôchromatiques; x{t) est une fonction aléatoire stationnaire laplacienne 
dont la densité spectrale d'énergie est 

2lL A 2 -f-47T 2 (v— v ) 2 : '■ ^o- • 

On sait d'autre part que l'amplitude a une fonction de répartition semi-normale, 
quel que soit l'amortissement supposé faible. v. 

IL Force électromotrice e{t) d'un alternateur dont la vitesse O (r) 

[w (£) — O (/) — Q j EST UiiE FONCTION ALÉATOIRE STATIONNAIRE LAPLACIENNE 

M<(3Q a ]-. -Ona ." ; r 

' d ' '"?--■ '"/*■*■ -■ " ' 

(7) e(t)== ^[sin<p], avec o(t)= cp ~f- / ^ u {d) dd. - ■ 

La fonction de corrélation y (t) relative à e(t) est 



1 ï'nr 1* -.„-.. rr_ -_-;À*M 



(8) - T(T)^^[û ] 2 cO8jft Tê 

A 2 (^) étant le carré moyen de Pintégrale de w (6) entre telt-y t. 

Si le spectre de 6> (?)ést localisé- aux très basses fréquences, le spectre àee(t) 
est donné par - • 

(9) iW =.Sa.,K. 5 .5î' .avec V-"» ■ 




— ' ~"' 

CO5 .271 



<?(*) est un sinus de pulsation et d'amplitude lentement variables et approxi- 
mativement égales à û + co {r)... 
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GÉOMÉTRIE. — Congruences arbitrairement déformables avec fixité des points 
centraux sur les différents rayons. Note de M. Paul Vincensini, présentée 
par M. Élie Gartan. * ' 

■d. ' L'étude d'une question se rattachant à la transformation de Weingarten 
de l'équation de Monge-Ampère de la déformation, dont le développement, 
comme celui d'une Note antérieure^ 1 ), paraîtra dans un autre Recueil, m'a 
conduit à un certain nombre de résultats relatifs à la déformation des con- 
gruences rectiïignes. Je me permets d'en indiquer ici quelques-uns. Comme 
dans la Note citée, les rayons D de la congruence C soumise à la déformation 
sont situés dans les plans tangents aux différents points M d'une surface t et 
invariablement liés à ces plans tangents. Le rayon D relatif à M est perpendi- 
culaire à la tangente en M à la courbe u — const. du système orthogonal (u, v) 
de 2, et il coupe cette tangente en un point I dont la distance au point M sera 
désignée par a[MI.= û(w, *>)]. Une déformation de G sera définie par une 
déformation de S. v 

2. Demandons-nous d'abord comment il convient de choisir S et la con- 
gruence C associée pour que, si l'on déforme S arbitrairement, les points cen- 
traux 'relatifs aux différents rayons D de C restent fixes sur leurs-rayons 
respectifs. En exprimant cette condition, on trouve que £ peut être choisie 
arbitrairement y que le réseau (u, ç) est un réseau quelconque de S formé d'une 
famille de géodésiques et de leurs trajectoires orthogonales [ds 2 =du 2 -{-Gdv*] y 
et que la fonction a(u fi ç) définissant C est donnée par 

d'où l'on déduit a = Y\jG (V = fonct, arb. de p). Le point central w sur un 
raypn quelconque D de C est alors défini par 



>N 



lco = — (G 



*\ (I+ v,-ï(*|*Y 

du J K ' 2 \ ôv [ au ) 



L'équation (i) montre (voir la. Note rappelée) que les congruences C sont 
des congruences (de Ribaucour) à couples de foyers associés situés sur deux 
tangentes conjuguées de S. Plus précisément, ce sont les congruences de 
Ribaucour sur lesquelles Y une -des deux familles de courbes du réseau invariant 
de M. J. Drach, dont les tangentes (Note citée) ne cessent de partager harmo- 
niquement les droites joignant chaque, .point M de S aux foyers F 1? F 2 du rayon 
correspondant de C, est formée de lignes géodésiques. Les congruences générales 
de Ribaucour peuvent, comme l'on sait, être regardées comme les congruences 
des polaires des cordes de contact des enveloppes de sphères centrées sur 2. 



(*) Comptes rendus ,222, 1946, pp. 63o-632. 
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A ce point de vue les eongruences G actuelles sont susceptibles de la définition 
suivante. : Choisissons arbitrairement/ sur S, 09* géodésiques.\ Centrons sur 
chaque géodésiqué oo 1 sphères égales, le rayon relatif à chaque géodésiqué étant 
arbitraire. La congruence des polaires des cordes de contact des enveloppes de 
sphères ainsi obtenues est la congruence C la plus générale associée à 2 à 
points centraux invariants par déformation arbitraire de 2. 

3. Un cas important est celui où le réseau invariant de Z relatif à une 
congruence C est orthogonal. Les foyers F A , F 2 sur un rayon quelconque D 
sont alors symétriques par rapport à la tangente MI a la courbe «==const. 
de Z. On a Ïod = o; l'expression de Ico (n° 1) montre que 

S est applicable sur une surface de révolution, et Ton peut caractériser les 
surfaces H déformées des surfaces de révolution, par le fait qu'on peut leur 
attacher des eongruences C dont les couples de foyers associés restent équidistants 
des points M correspondants lorsqu 'on déforme '2. Les rayons de ces eongruences 
sont perpendiculaires aux tangentes aux déformées de parallèles, et la fonction 
MI = a(u, v) qui les fixe est a =.TJp„:, il existe 00 * eongruences C attachées à £, 
correspondant aux. 00 ' auto-applications de S. Lorsque £, en se déformant, 
affecte la forme révolutive, une nouvelle propriété apparaît : les plans focaux 
relatifs à un même rayon d'une congruence C viennent se placer symétriquement 
par rapport au plan tangent correspondant de X, leur angle avec ce plan étant 
d'ailleurs défini par tgO == V'/yJ— UU". On déduit aussitôt de là les surfaces 
de révolution pour lesquelles les C associées sont à angle des plans focaux .. 
constant : elles ont pour élément linéaire ds 1 — du 2 -j- u x dv 2 (a étant un nombre 
quelconque), et Ô est défini par tgô = 1/1/01/(2 — oc). Le cas où a==i est parti- 
culièrement remarquable. 2, est alors une forme révolutive de développée de 
surf ace minima, et les C associées sont normales, Cette dernière circonstance 
persistant par déformation de S, on voit que les déformées des développées de 
surfaces minima peuvent être caractérisées par le fait .'d' admettre des eongruences 
C associées normales a foyers associés équidistants des points correspondants de la 
surface. 

.4. Les surfaces applicables sur les développées de surfaces minima ne sont 
pas les seules à admettre des C associées normales à points centraux invariants 
au cours d'une déformation arbitraire. La recherche des surfaces générales S 
jouissant de cette propriété conduit, la solution évidente fournie par une 
congruence normale arbitraire associée à l'une de ses nappes focales étant 
écartée, aux surfaces d'élément écarte ds 2 — du* + [u+$(çy]dv 2 , où ^ est 
une fonction arbitraire de v. Cette forme de ds 2 caractérise les déformées des 
surfaces réglées à plan directeur •isotrope, et contient en particulier les 5 types 
pour lesquels le problème de la déformation peut être résolu complètement. 
Les G associées sont définies par MI == a ==''Y\/w '-j- §>(v) (V — /(^)). 
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Le ^cas particulier -où V = — ( p/2 ) -+- ce~~ v (c === const.) ramène aux surfaces 2 
applicables sur les quadriques imaginaires tangentes en un point au cercle de 
l'infini. Dans ce cas, parmi les C associées à £-, il y en a une pour laquelle le lieu 
-des points centraux reste une surface minima par déformation de Z. C'est la 
considération de cette congruenee particulière, d'un point de vue différent de 
celui de la présente Note, qui a fourni à L. Bianchi l'occasion d'étendre les 
théorèmes de Guichard, et l'a conduit à sa théorie générale de la déformation 
des quadriques. . 

MÉCANIQUE. — Sur la répartition d\ énergie dans les spectres acoustiques. 
Note de M. Bohumil Hostinsky, présentée par M. Henri Villat. v 

1. Considérons un corps solide élastique C capable de vibrations stables 
autour de sa position d'équilibre absolu. Si m désigne le triple du nombre de 
molécules (') du corps C, toute vibration de C résulte d'une- superposition 
de m vibrations principales. Soient v v a , . . .-, v"m les fréquences de ces 
vibrations principales. L'ensemble de fréquences v /( constitue le spectre 
acoustique du corps C. Si m est un grand nombre (d'ordre 10 24 ), le nombre 
de fréquences y k comprises entre v et v -f- dv peut être représenté par la formule 
approchée /(v) a\ où la densité de fréquences f(v) est une fonction continue de v. 

La corde de Lagrange nous donne un premier" exemple. Une corde de 
longueur /, élastique et sans masse, porte m corps égaux et équidistants ; 
si M est la masse totale de ces m corps et si S est la tension de la cordre, nous 
avons)( 2 ) pour une grande valeur de m, 

■ ■■ ' • \ 1 /M7 1 /As /4S . 

La densité /(v) devient infinie à l'extrémité droite du spectre (hautes 
fréquences). 

Un sçcond exemple est dû à E. J. Routh (Treatise an the dy nanties of a 
system of rigid bodies, the advanced part, 5 e édition, 1892, § 420-421). 
, Il considère deux systèmes de cordes équidistantes et parallèles respectivement 
aux côtés AB et BC d'un cadre rectangulaire solide ABCD;^les extrémités des 
cordes sont fixées sur le. cadre. Soit P un quelconque des points où une corde 
d'un système rencontre une corde du second système. Un corps de masse u est 
attaché a chaque point P; nous considérons les vibrations de ce système de 
masses [x perpendiculaires au plan du cadre ABCD. Il résulte de formules 



( Â ) Pour simplifier, nous ne tenons compte que des degrés de liberté relatifs au 
mouvement de translation des molécules. 
{-) Comptes rendus, 222, p. /j38, 1.0/16.. 
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; données par Routh que la densité /(v), de fréquences est égale à zéro aux 
extrémités du spectre et qu'elle admet un ou deux maxima. 
■ : .2. Décomposons le mouvement du corps G en vibrations principales; une 
énergie e(v) déterminée correspond alors, à, un instant donné;, à chaque 
vibration principale de fréquence v._ç(v) est constante, s'il n'y a pas de forces 
extérieures agissant sur G. L'énergie du corps G (somme d'énergie cinétique 
et potentielle) est égale à la somme <v;)H- e(v 3 ) + . ■■ . ; la fonction e(y) 
dépend de la nature du mouvement, par exemple, des conditions initiales. 

3. Si nous voulons exprimer l'énergie de G au moyen de, la fonction 
continue e(y% il faut tenir compte de la densité de fréquences. Soit dE(v) . 
l'énergie correspondant aux fréquences comprises entre v et v ~h<fv. Supposons 
que m soit très grand; la densité d'énergie jE{e)jch dans le spectre acoustique 
est alors donnée par la formule 

■50; .-. : ■ -. ■'. /■.. ^ =/ ( V)e(v) , - ; ,.^: •':.:., 

4. Supposons maintenant que C fasse. partie d'un système S de corps tel que 
le théorème de Maxweil-Boltzmann sur réquipartition d'énergie s'applique 
à S. Conformément à Ce théorème, après un temps suffisamment long, une 
distribution s'établit de sorte qu'une énergie e, indépendante de v, appartienne à 
chaque degré de liberté, et, en particulier,, à chaque fréquence v du corps C. 
Dans ce cas la formule ( 1 ) drîhne . 

:" ; . : : "' :■ -- dE(v) ■ ' _■ .;."'-" ■■..'.■■..-;'. 

"■■■ '■■;■ ... ^'.- ■- ^r^ ef{v)f -, ; -'-: -,....■; . ^ 

e étant une constante. Ainsi la densité d'énergie -'.est proportionnelle à la 
densité de fréquences, si le théorème de Maxweil-Boltzmann "s'applique; la 
densité de fréquences /(v) dépend toujours de v, de sorte que, dans un spectre, 
acoustique d'un corps vibrant quelconque, l'énergie n'est jamais répartie avec 
une densité indépendante de la fréquence. 

MÉGANIQUE DES FLUIDES. — Sur une méthode d'approximation en 
Mécanique des fluides compressibles. Note de M. Caïus Jacob, présentée 
par M: Henri Yillat. 

1 . A par t quelques problèmes particuliers qu'on sait résoudre rigoureusement, 
on est, en mécanique bidimensionnelle des fluides compressibles, obligé à avoir 
recours à des méthodes d'approximation. Nous signalerons de ce point de vue 
les méthodes bien connues, de Rayleigh et de Janzen, dont M. E. Lamla^ 1 ) 
vient de donner une autre forme remarquable. Ces méthodes s'appliquent 
surtout avec succès dans le cas des écoulements fluides autour de parois données, 



{ x ) Luftfalirtforschung, 19, rg^?, p. 358. 
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v - t 

sans formation de sillages et conduisent à la résolution de certains problèmes 
de Dirichlet. 

Dans ce qui suit nous nous proposons d'exposer une méthode d'approxi- 
mation, fondée sur l'emploi du procédé hodographique, applicable aux' 
écoulements fluides autour de parois données m avec formation de sillages à la 
Helmholtz. 

2. Nous désignerons par Ox et Oj les axes de coordonnées rectangulaires, 
par u, v les projections de la vitesse sur les axes, par V sa grandeur, par p la 
masse spécifique du fluide. En admettant que l'écoulement considéré soit 
permanent et irrotationnel, on aura un potentiel des vitesses <p(#, j) et une 
fpnction de courant ty(x,-y), reliées par le système 

(i) .-■." = 

où p est la valeur de p lorsque le fluide se trouve au repos. Soient 6 l'angle de 
là vitesse avec Ox et t == logV. Nous poserons co == 9 -h ï't, . w — 6 — i^ 9 ainsi 
que /== <p -\- ity, y — <p — ity et z = x H- zy, ~z—~x — iy. En choisissant comme 
variables indépendantes/ et/à la place de x et y et comme fonctions inconnues « 
et w, le système (i) sera remplacé par l'équation fondamentale de la méthode 
hodographique 

où c est la vitesse de propagation du son. On aura ensuite pour revenir au 

plan -s, m 

(3) * = I^(,+ fc)rf/4^ 

3.. La méthode des approximations successives est applicable à l'équation (2). 
Désignons par U la grandeur de la vitesse aux grandes distances et sur les 
lignes de jet X; soit encore c la vitesse du son dans le fluide au repos. La loi 
caractéristique du gaz étant supposée adiabatique, on a 

où M = U/c est le nombre de Mach. En posant 

on aura, pour déterminer les approximations successives, 

d'où 

W o=0o+îTo=co o (/), _ Wl (/,/■)= -f — -ij + #(/), etc., avec V<°> = e T «. 
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A la fonction <o' (/) il correspondra un écoulement liquide, dans le plan .*w; 
défini par 



Nous prendrons ô< = o sur a> et x, — o sur X-; ce qui conduit à ^ w 
Alors en première approximation F angle se conserve dans "les deux 
écoulements, liquide et gazeux, associés, aux points où /-est le même. Gomme 
on sait (^^ce fait peut être pris comme point de départ d'une autre méthode 
approchée due à SVA.Tchapliguine( 2 ). On a ensuite 



< 5 > ■ ^('*.-T)»"-j8/(*)'*-*-i-V>- ■■.'-'.'■. 

la barre désignant qu'il faut prendre le nombre complexe conjugué 

4. La méthode exposée ci-dessus se prête à de nombreuses applications dans 
le cas des jets gazeux ou bien dans celui des sillages de Helmholtz. Elle est 
également applicable au cas d'écoulements sans sillage. Par exemple, s'il s'agit 
d'un écoulement autour d'un obstacle circulaire de rayon 1, elle pose le 
problème aux limites suivant : 

Déterminer une fonction û(Q.==0-h"ïT,' holomorphe à l'extérieur du cercle 
| î | = 1 ,. du plan l = \ +. Ïy|, nulle à l'infini et telle que sur £ = e i<J (p ^ a ^ 2 -re ) 
'pn ait. . "'"''.'.■■'*. ' \ \ .. - ■ - 

' ûTI \( M 2 \ :: ■ .■ - ' •■ 

■X étant un paramètre à déterminer. Là dérivée normale de T est prise vers 
l'intérieur du domaine e nvisagé. Ce , problème admet une solution et une seule 

pourvu que o ^ M < 2 \/i — (a/^/g). Mais si l'on néglige les termes en M* dans 
le développement de Q(Q, il suffît de prendre X = H-(M a /4), 60 = M 2 ^ 2 , 
On retrouve alors l'approximation connue ( 3 ). 

Les résultats de cette Note seront développés ailleurs. 

MÉCANIQUE DES FLUIDES, — Étude de la diffusion turbulente par une 
méthode calorimétrique ( 1 ). Note ( 2 ) de M. François M. Frehkiel, 
présentée par M. Henri Villat. 

La mesure de la diffusion turbulente, en soufflerie et dans l' atmosphère, peut 
se faire en étudiant les dimensions ex les formes des taches produites sur une 



X 1 ) G. Jacob, Bulletin math, de la Soc. Roumaine des Sciences, k% i/iô,4o ; p. 19. 
( 2 ) Annales scient, de VUniv. de Moscou, -.1.904, pp. i-121 (Chapitre ¥). 
C 3 ) O. Janzen, Physikalische Zeitschrift, 14, 1913, p. 639. 

(*) Séance du i3 mai 1946. 

■{*) Travail effectué en partie à Toulouse en i 9 4i dans la clandestinité avant la dépor- 
tation de l'auteur* 
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grille de fils sensibles; par un gaz émis au moyen d'un émetteur placé devant 

la grille. ' 

Je fais quatre hypothèses : 

J'influence sur la diffusion, de la différence entre les masses spécifiques 
et entre les viscosités moléculaires de l'air et du gaz étranger, est négligeable; 

le changement- de couleur du fil ne dépend que de la quantité totale du gaz 
étranger qui a passé par unité de surface du cadre dans le voisinage du fil; 

le temps d'émission est suffisamment long pour qu'on puisse déterminer 
des concentrations moyennes sur toute la surface du cadre et pour que Terreur, 
due au fait que ce temps n'est pas illimité, soit négligeable; 

les influences de la vitesse d'émission et de la présence de l'émetteur et du 
cadre sur les dimensions des taches peuvent être négligées. 

Ces hypothèses étant admises et les conditions expérimentales choisies de 
manière à les vérifier au mieux, la mesure s'interprétera comme suit : 

Soit un écoulement turbulent d'un fluide incompressible, 4e vitesse 
moyenne Ù. Le gaz étranger émis par une source ponctuelle a un débit volu- 
métrique Q. Le temps d'émission est At et la concentration moyenne du 
gaz S (a?, y, z). Pendant une longue durée d'émission, la quantité de gaz 
étranger qui traverse une unité de surface d'un plan perpendiculaire à la 
direction de la vitesse moyenne est q(cc,y,z) = V At S (x, y,?), et la concen- 
tralion relative sera 

(0. °(*,y.,9)=- — -q u ~— qâ7~" 

La tache se produit en tous les points où q(œ, j, z)^q > la valeur de q 
dépendant de Insensibilité du fil et de la nuance qu'on définit comme étant 
une tache. Sur les limites de la tache 

(i') ; <K*i,7i,sf)=<^- 

En modifiant q ou Q À£, ou les deux à la fois, on change les, concentrations 

relatives. 

Intégrons (i) en tenant compte de la relation 



■ » -» •+■ » 



J — » J 00 

On aura 



r 

( 3 ) - ' q*~ „+.*> ,.-*-« 



LL.^ dydz 

■ * 

Pour trouver q on fera des mesures dans un même plan perpendiculaire à la 
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direction de D, en employant des fils de même sensibilité, mais en changeant §S 
Bailleurs les expériences faites sans mesurer a seront aussi d'un grand 
intérêt. Les essais les plus intéressants ont pour but de déterminer : 

a. les surfaces d'isoconcentration, lieux de points de concentration moyenne 
constante /{x,,y l} s t ) = const.; . . 

b. les courbes_d'isoconcentration, obtenues en coupant ces surfaces par un 
plan parallèle à U et passant par l'origine d'émission /(»,, j 1 ) = const • 

c 1 lesdi S tribuantes/(y 1 ,^) = con S t., courbes qui donnent la distribution v 
de S suivant une droite d'un plan perpendiculaire à U. 

. De très nombreux essais furent faits, pour choisir les produits colorants et 
le gaz actif. La mise au point de ces colorants était faite parallèlement à l'étude 
des peintures destinées à la visualisation de l'écoulement dans la couche 
limite (•) et du sillage des ailes et des avions. 

Pour les essais de diffusion j'ai ,'employé des fils de coton préparés avec de 
1 epsme bleuâtre, de ladibromocrésolsulphonéph'taléine ou du nitrate mercureux 
et le ga^employé était de l'ammoniac. Les émetteurs ont été étudiés en vue de 
réduire 1 influence de leur présence sur l'écoulement et l'ammoniac était débité 
par un réservoir à cloche. 

La figure se rapporte àdés résultats d'essais faits en i 9 4o. Pour le calcul, j'ai 
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admis la symétrie de la diffusion turbulente par rapport à la direction de la 
vitesse moyenne. Je donne comme résultat le rayon « de la surface d'un cercle 
équivalente a la surface de la tache. J'ai constaté l'existence d'une et quelquefois 
deux bosses sur les courbes d'isoconcentration. Les points dessinés avec les 
axes [{a \x), loga;] permettent de confirmer ; l'existence d'une telle bosse 
mieux encore que ne le fait le dessin avec les axes (a, ce). ' 



. £) Schubawr a fait antérieurement des essais semblables dans la côuehe limite (Ata 
Adv. Comm.Aeron., Tech. Rep., n° 652, i 9 3 9 ). V 

C. R., 1946, i« Semestre. (T. 222, N- 23.) RU 
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HYDRAULIQUE. — Cheminée d'équilibre alimentée simultanément par un canal 
à écoulement libre et par un canal en charge. Note 0)de M. Léopold Escande, 
transmise par M. Charles Camichel. 

Ce problème nous fut posé récemment à propos de l'équipement de deux^ 
chutes, l'une dans les Pyrénées-Orientales, et l'autre, en Haute-Savoie, par la 
Société Nationale des Chemins de Fer français. - 

Dans les deux cas, une chambre d'équilibre unique est alimentée simultanément par. 
un canal d'amenée à écoulement libre et par un canal en charge (voir la figure). Le 




problème des oscillations du plan d'eau peut être traité, dans le cas le plus général, par 
notre méthode D. F., et nous avons donné les relations correspondantes (*). 

Dans la présente Note nous allons montrer comment, dans le cas d'une 
chambre ordinaire, le problème conduit aisément à des conclusions très 
générales lorsqu'on néglige les pertes de charge. 

Avec les notations de la figure, et en appelant q le débit constant du canal 
à écoulement libre, les équations générales s? écrivent 



o, 



L dW , 7 
g dt 

i° Étudions tout d'abord le cas où le débit des turbines passe instantanément 
de sa valeur maxima Q à zéro. 



( J ) Séance du 20 mai 1946- 

( 2 ) Comptes rendus, 220, 1945, pp. 35-36. 
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L'intégration donne 

~ Q A /h f ■ 2TZt ' /LF ' 

2° Etudions maintenant le cas où le débit des turbines passe instantanément 
de zéro à Q . Dans le régime permanent initial, le canal à écoulement libre 
conduit dans la chambre le débit y,' qui se dirige ensuite, a l'intérieur du canal 
en charge, vers le réservoir placé en tête de celui-ci. On obtient la solution 

; - z =-7Vrf sm T-' .. .;, 

symétrique de la précédente. ' * 

V oscillation engendrée dans la chambre d'équilibre par une manœuvre de 
fermeture complète instantanée de Q à zéro ou par une manœuvre d'ouverture 
instantanée de zéro à Q est donc rigoureusement identique à celle qui se produirait, 
pour la même manœuvre, si le canal à écoulement libre n'existait pas et si le débit 
total des turbines était fourni par le canal d'amenée en charge, 

La présence du canal à écoulement libre augmente donc l'amplitude des 
oscillations, vis-à-vis dé celles qui interviendraient si le canal en, charge fom> 
tionnait seul, avec le débit maximum Q — q pour lequel il a été prévu. 

Remarque, — On peut envisager dés manœuvres plus particulières, par 

exemple supposer que le canal à écoulement libre ne débite pas dans le régime 

permanent initial : le débit q n'entre alors en jeu qu'à Pinstant même où se 

déclenche Fappel des turbines, dont le débit passe de zéro à Q . 
La solution devient, dans ce cas, 



7__ Qo — q , -A/ . 2iït 



L'oscillation se confond avec celle que l'on observerait, en f absence du canal à 
écoulement libre, sije débit des turbines passait instantanément de zéro à lavaleur 
maœimaQ — q, prévue pour lé débit du canal 'en charge. 

BALISTIQUE. — Mesure de la vitesse des projectiles. 
Note.( ' ) de M. René Rousse let, présentée par M, René Barthélémy. 

Le problème de la mesure de la vitesse des projectiles avait reçu précé- 
demment des solutions dont l'emploi avait souligné quelques inconvénients, 
comme la difficulté d'utilisation et l'insécurité des contacts mécaniques. J'ai 



X 1 ) Séance du a4 avril 1946. 
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proposé, en ig38, au titre de capitaine d'Artillerie, un système dont la première 
maquette fut réalisée en 1939, et mise au point vers avril 1940. Ces travaux, 
dissimulés pendant l'occupation, n'ont repris que l'an dernier, ce qui explique 
le retard de leur publication. 

La solution que j'ai préconisée repose sur une visée optique utilisant la 
lumière du jour ; elle conduit à une installation simple et une lecture immédiate. 
Ces conditions ont été remplies par le dispositif suivant : une .poutre rigide, 
orientable, porte deux systèmes optiques, à fente, déterminant dans l'espace 
deux plans parallèles, dont la distance est connue avec précision; cette base est 
de l'ordre de 1 à 3 m . Le passage de tout objet à travers ces plans crée une 
variation de flux lumineux sur des cellules photoélectriques à vide élevé, donc 
à réponse quasi instantanée, placées au foyer des objectifs. La poutre est placée 
à quelques dizaines de mètres deià bouche à feu, et orientée parallèlement au 
canon. Le projectile passant successivement à travers les deux plans optiques 
donne deux impulsions de forme identique, et la différence , des époques de 
passage est mesurée instantanément à l'oscillographe cathodique. 

La précision nécessaire de lecture est obtenue grâce : 

i° à l'utilisation du front raide arrière de l'impulsion, dont on prend électri- 
quement la dérivée, pour la comparaison des temps; on a ainsi un signal bref 
de Tordre de la microseconde ; - 

. 2 à l'allongement des échelles de mesures sur le tube cathodique. Je dois 
signaler, dans l'obtention de ce résultat, deux solutions originales. L'une est 
due à M.* Yogel; elle consiste à réaliser un balayage spirale de l'écran par 
l'application, sur des plaques déviatrices, de deux tensions décalées provenant 
de la décharge oscillante amortie d'un condensateur; le pas de la spirale est 
fonction du décrément de la courbe de décharge, et la -pseudo-période mesure 
le temps d'une rotation. Cette solution élégante permet, en. pratique, de 
multiplier la précision, par un coefficient compris entre 4 et 8 par rapport à un 

balayage circulaire unique. 

Une autre disposition, due à M. Grassot, utilisant deux Uibes, va plus loin : 
deux oscillographes à balayage circulaire sont mis en marche par le premier 
impact, mais la vitesse angulaire du deuxième est un multiple entier du 
premier. On obtient ainsi des mesures de temps au millième. 

Quelques détails de réalisation. — a. L'impulsion fournie par les cellules est 
envoyée dans un thyratron dont la grille se trouve dépolarisée et provoque la 

décharge d'un condensateur. 

b. Une des particularités du dispositif est la nécessité de rendre les amplifi- 
cateurs insensibles à l'onde de bouche qui arrive, en général, après l'occultation 
optique des cellules. Il est indispensable, pour obtenir un bon résultat, de 
verrouiller les amplificateurs dès l'occultation de la cellule de sortie de la base. 

c. L'étalon de temps est un quartz, bien qu'on puisse se baser sur la 
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fréquence d'une lampe oscillatrice stabilisée. .. L'écran du tube est assez 
rémanent pour qu'une lecture directe soit possible. 

d. L'oscillographe est pourvu d'un appareil photographique qui permet, 
sur un positif immédiatement développé/ de mesurer dans un temps très court, 
de l'ordre de la minute, le temps de parcours sur la base. La photographie a 
l'avantage de laisser un document qui permet d'éliminer toute erreur d'appré- 
ciation personnelle . 

e. Des abaques traduisent ce temps en vitesse; d'autres abaques font la 
correction de différence de vitesse entre la bouche à feu et le milieu de la base, 
de façon à avoir rigoureusement la vitesse initiale, bien qu'en général cette 
correction soit très faible, du fait de la proximité de la base par rapport à la 
bouche à feu. 

Des appareils ainsi réalisés ont été essayés depuis octobre 1989 sur le champ 
de tir de Satory, où plus de 2000 coups, tirés pour le règimage des poudres et 
des pièces, ont été mesurés par le dispositif. Les mesures ont été faites soit par 
photographie, soit visuellement, et ont donné les vitesses initiales, vérifiées 
avec l'appareil Le Boulangé a moins de 1 %. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Une nouvelle Méthode d' étude du problème dé là 
barrière de potentiel en physique théorique. Note -'(*-■) de M. Raymond Daudel. 

Gamow a montré comment il était possible de traiter le problème dit de la 
barrière de potentiel en physique théorique. La méthode repose sur un modèle 
classique qui est clair dans le cas de l'étude de rémission des particules oc, mais 
qui devient assez discutable dans certains problèmes, comme celui de la fission 
spontanée, par exemple. 

Nous voulons proposer ici, pour étudier ces questions, une méthode 
purement quan tique. 

Appelons E , . E<, E 2 , . . ., E^, ... les valeurs propres de l'énergie du 
système étudié (du noyau généralement) et -W i9 W lf . . . ., W p les fonctions 
d'onde correspondantes. 

Dans les problèmes de barrière de potentiel, l'état fondamental d'énergie E 
est généralement dégénéré et, en plus de la fonction W ( représentant l'état 
initial, il est bon de lui attacher les fonctions W f qui représentent l'état du 
système après que la barrière a été franchie. 

Désignons par H (1) l'hamiltonien perturbateur. Nous pouvons écrire 



( 1 ) Séance du u février 1946. 
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Soit A la plus petite hauteur de la barrière de potentiel que l'on peut encore 
définir comme l'énergie minimum qu'il faut fournir au système pour qu'il 
franchisse immédiatement la barrière. Nous représenterons l'idée de barrière en 
admettant que la transition W t ^Wf ne peut se faire que par passage par un 
niveau intermédiaire d'énergie au moins égale à E 4- A. Cette condition peut 
s'écrire . 

-,.<?*/= o, pourE*— E <A. 

Gela étant, la probabilité par unité de temps pour que le système franchisse 
de lui-même la barrière de potentiel est donnée par la formule 

" ■ p = ï r2i H ^ ) i"f (Eo): avec H > lx -Sif^i;* 
. / . . p 

Si les W p sont orthogonaux, on a alors 

et ' . 

. '"': . W p V=fw*W i )^ i dz=r^ t W^*W*dx = çi l 

à cause de l'hermiticité des opérateurs.' 
L'élément H^ (1> se notera dans ce cas 



u i '^ C pf C pi 



et, si l'on appelle u l'indice du premier niveau k, tel que 

* — 

la grandeur p prend finalement la forme 

Cpf Cpi 






J^ 



p E — Ëj, 



p(E ô ). 



Notons bien qu'il s'agit là d'une méthode différente de celle qui est utilisée 
pour étudier les phénomènes métastables perturbés par des effets extérieurs. 
Ici le système franchit de lui-même la barrière de. potentiel, sans apport extérieur 
d'énergie, et l'on est amené à considérer que, pendant un temps très court, il 
passe par un état intermédiaire qui ne respecte pas le principe de conservation 
de F énergie. 
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ÉLECTRICITÉ. — Un cas de double émission secondaire entre électrodes planes. 
Note de MM. Marcel Pauthenier, Lucien Démon et Emile Laurent, 

présentée par M. Aimé Cotton. 

Considérons les deux plateaux métalliques parallèles d'un condensateur 
plan, séparés par un intervalle de quelques centimètres d'air normal : relions 
l'un d'eux à la terre; portons l'autre au potentiel V. Évidemment aucun 
courant ne passe tant que V est inférieur au potentiel explosif. Puis : 

i° Intercalons entre les deux plateaux une pointe métallique reliée à l'un 
d'eux. Pour une valeur de V supérieure au seuil d'ionisation à la pointe, on 
constate comme on sait le passage d'un courant I. Recouvrons le plateau 
opposé à la pointe d'un isolant poreux (tissu de soie, papier filtre etc.) Le 
courant I augmente brusquement entre pointe et plateau, quelles que soient les 
polarités. Tout, cela est conforme aux observations précédentes ( 1 ). 

2° Supprimons la pointe et recouvrons maintenait les deux plateaux d'un 
diélectrique poreux (tissu de soie par exemple). Gomme on pouvait le prévoir, 
aucun courant ne passe entre les plateaux, puisqu'il n'y a pas d'ionisation 

entre ceux-ci. 

Cependant, si, durant un temps très court, des ions partaient de l'un des 
plateaux (A) vers l'autre (B), celui-ci devrait donner une. contre-émission et 
s'illuminer. Et alors il n'y a aucune raison pour que (A), recevant un flot 
d'ions, ne devienne à son tour l'origine d'une autre contre-émission, se 
traduisant aussi au point de vue visuel par l'illumination de (A). 

En effet, si nous approchons par exemple, pendant un temps très court, une 
pointe de l'un des plateaux, le phénomène s'amorce, les deux plateaux s'illu- 
minent et l'espace qui lés sépare est parcouru par un fort courant d'ions des 
deux signes. Ainsi, avec des plateaux à bords arrondis de 6o cm dé diamètre, 
recouverts de soie et séparés par quelques centimètres, et soumis aune diffé- 
rence de potentiel de 4° kV, le courant d'ionisation est de 3 mÀ. 

Deux électrodes planes et parallèles peuvent donc, quand elles sont recou- 
vertes d'un précipité isolant poreux; donner lieu, elles aussi, à un phénomène 
de double contre-émission, pourvu que celui-ci ait été amorcé. 

SPECTROSCGPIE. — Sur une nouvelle fréquence de vibration de V acide nitrique , 
active dans V infrarouge, inactive dans T effet Raman. Note de M m§ Marie 
Frexmann et M. René Freymann, présentée par M. Aimé Cotton. 

De nombreux auteurs ont recherché les fréquences de vibration de V acide _. 
nitrique et ontysssayé de les classer., C'est ainsi que Chêdin ( 4 ), J.-P. Mathieu 



(*) Comptes rendus, 222, 1946, p. 1219. On corrigera une erreur d'impression dans le 
titre de cette Note : La contre-émission secondaire dans les filtres électriques. 

( l ) Ann. Chimie, 8/1937, p. 243; Jour n. de Phys., 10, 1939, p, 445. 
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et Massignon ( 2 ), Redlich et Nielsen( 3 ), utilisant les données de l'effet Raman, 
ont proposé des classifications (d'ailleurs différentes les unes des autres, des 
fréquences observées. 

D'autre part, étudiant le nitrate de méthyle, J. Lecomte et J.-P. Mathieu (.*) 
ont signalé une fréquence à ^53 cm -1 , active dans l'infrarouge et inactive dans 
l'effet Râman; ils l'ont attribuée à une vibration du modèle CH 3 — X. 

Au cours de recherches sur N0 3 H, effectuées en collaboration avec 
MM. Chedin et Dalmon, nous avons pu montrer la nécessité de modifier les clas- 
sifications antérieures, car elles nt tenaient pas compte de ce fait nouveau : r acide 
nitrique, les nitrocelluloses, comme le nitrate de méthyle, montrent une fréquence 
voisine de 760 cm~\ active dans P infrarouge, inactive dans V effet Raman. C'est 
ce que nous nous proposons de développer dans ce qui suit. * 

Technique. — Utilisant le spectromètre infrarouge de J. Lecomte ( 5 ), puis un 
spectromètre de même type, que nous avions mis au point, nous avons 
enregistré, entre 6 et io> environ, les spectres infrarouges des substances 
suivantes : . 

i° Acide nitrique 100 % , soit à l'état de vapeur (5 cm d'épaisseur), soit à l'état 
liquide (quelques i/ioo mm );,nous avons éliminé, dans le tableau ci-après, les 
bandes de N0 3 Na provenant de l'attaque des fenêtres de sel gemme des cuves. 
2 Nitrocellulose. 3° Heptanitrate de $-méthylcellobiose. Ces deux derniers 
composés, préparés au Laboratoire Central des Services Chimiques de l'État, 
étaient examinés sous forme de film de quelques 1/100 de millimètre d'épaisseur. 

Nous avons joint à nos résultats les données de J. Lecomte et J.-P. Mathieu (*) 
pour le nitrate de m éthyle (infrarouge et Raman), ainsi que les fréquences 
observées par Chedin ( i ) dans le spectre Raman de NO s H. 

Résultats. — Ces divers résultats sont rassemblés dans le tableau suivant, 
qui donne, en cm -1 , les fréquences Ramân (R),et infrarouges (I: R.) observées. 

Comparaison des spectres Maman et infrarouge de V acide nitrique 

et de nitrates organiques. 



N0 3 H 
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( 2 ) Comptes rendus, 212, 1941, p. 1084 ; Ann. de Phys., 16, 1941, p. 5. 

( 3 ) J. Amer, Chem. Soc, 65, 1943, p/654- 
(*) Comptes rendus, 213, 1 941, p- 721. 

('■) J. Lecomte et P. Lambert, Comptes rendus, 189, 1929, p. i55. 
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Hepta'nitrate de (3 méthyleellobiose 

- - i3oo - . ■'■■ - i653 

• M .; .-m; 

i3oo - - i653 

, M v .-■ •. f ; "..-'■-' ■ M 

Abréviations : I, intense; M, moyenne; f, faible; -, non étudié; .-?, position approximative; liq., 
liquide;. vap., vapeur; manq., fréquence absente. 

La conclusion essentielle de cette confrontation des diverses substances 
renfermant le groupement N0 3 est la suivante : Pour tous ces composés, on 
observe une fréquence, active dans l'infrarouge, vers y5o cm- 1 environ 
(771-792 cm- 1 pour NO3H vapeur). En outre, on peut affirmer, pour N0 3 H 
et N0 3 CH 3 , que cette fréquence est inactive dans V 'effet Roman; par suite de 
difficultés techniques, les spectres Raman des deux derniers composés n'ont pu 
être examinés jusqu'ici, mais il est vraisemblable que la fréquence 760 serait 
également inactive. 

Cette observation est particulièrement importante pour N0 3 H. En effet les 
classifications proposées jusqu'ici pour cette molécule ne tenaient pas compte 
de la fréquence nouvelle 771-7.92' (*). Il faut donc revenir sur ce problème; 
étant donnée l'inactivité dans le spectre Raman, il serait tentant d'attribuer cette 
vibration au mode v 6 invoqué par J.-P. Mathieu et Massignon (loc. cit., p. 16); 
mais de nouvelles recherches doivent être faites à ce sujet avant que l'on puisse 
se prononcer en toute certitude. 

SPECTROSCOPIE. — Nouveau dispositif de spectrographie quantitative. 
Note ( { ) de M. Aymé Cornu, présentée par M. Aimé Cotton. 

L'analyse spectrographique pratiquée actuellement nécessite une extrême 
minutie de la part des opérateurs et une grande perfection des appareils pour 
ne donner qu'une précision moyenne d'environ 5 % . Les erreurs proviennent 
surtout de l'évaluation du rapport des, intensités des raies par l'intermédiaire 
de la plaque photographique et du microphotomètre. Le dispositif proposé 
permet d'éliminer un grand nombre d'erreurs, surtout dans cette partie du 
dosage. , ' 

On alimente en même temps, par le même générateur, deux étincelles, l'une 
entre alliages étalons et l'autre entre échantillons à doser. Puis on projette, par 
un système optique approprié, leurs deux spectres sur la même bande d'une 
même plaque, en les déplaçant légèrement selon l'axe des longueurs d'onde : 

( 6 ) Il est vraisemblable que 'ce dédoublement 771-792 est dû à la résolution (d'ailleurs 
insuffisante) de la structure rotationnelle. 

( 4 ) Séance du 27 mai 1946. 
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on a ainsi un seul spectre de couples de raies correspondantes dont l'écart * 
est constamment petit. 

Gomme générateur de haute tension on a utilisé le montage Feussner ( 2 ) 
légèrement modifié, pour alimenter alternativement à chaque demi-période les 
deux étincelles dont les écartements d'électrodes sont réglés égaux. 

Gomme système optique, on a employé le spectrographe sans fente construit 
par M. R. Ricard ( 3 > La fente est remplacée par un fin cylindre réfléchissant. 
Les deux sources synchrones sont placées de part et d'autre du collimateur du 
spectrographe et donnent deux focales distinctes se comportant comme 
deux fentes éclairées exclusivement par l'une ou l'autre source. L'écart de ces 
pseudo-fentes, de l'ordre de i mm , se retrouve sur la plaque, où le spectre 
paraît dédoublé. Les avantages de ïa méthode sont nombreux. 

Sur la plaque à photométrer, il n'y a plus d'erreurs dues aux variations de 
sensibilité avec la longueur d'onde, puisqu'on compare la même raie du même 
élément dans le spectre de l'étalon et dans celui de la substance. Comme toutes 
les raies sont proches et sur la même bande spectrale, on élimine l'influence de 
l'irrégularité de l'émulsion. 

La technique de l'analyse est aussi grandement simplifiée : on compare sur 
un seul enregistrement les teneurs de deux alliages en un même élément par ses 
propres raies émises dans des conditions identiques; plus n'est besoin de 
spectre auxiliaire ni de corps de comparaison. Les temps de pose des deux 
spectres sont rigoureusement égaux et les fluctuations du courant du secteur se 
transmettent identiquement aux deux sources. Si mérite, par un vice de 
construction, le distributeur de haute tension avantageait une source, la 
différence se maintiendrait constante pour toutes les opérations, y compris 

l'étalonnage. . 

Seule reste à assurer l'égalité d'écartemerit des électrodes, mais la position 
- des sources peut varier horizontalement de plusieurs centimètres sans rien 
changer aux spectFes obtenus; leur centrage est donc très simple. Comme il 
n'y a pas de lentille ni de diaphragme entre les sources et le cylindre 
réfléchissant, on utilise la lumière globale émise sans risquer de masquer 
des points d'émission intéressants. Si les teneurs des deux alliages sont trop 
différentes, on peut masquer la -plus riche par un secteur tournant réduisant 
son temps de pose dans un rapport connu. 

On peut enfin apporter de nombreux perfectionnements, comme l'augmen- 
tation de la dispersion pour les spectres confus, sans nuire à la simplicité du 
système. 



( 2 ) Zeits. tech. Physik, 13, 1932, p. 678; Arch. Eisenhûttewes., 6, ig32-33. p. 55ï. 

( 3 ) Comptes rendus, 222, 1946, p, 1091. 
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ANALYSE SPECTRALE. — Spectre Rama n de V oxyde azotique liquide. Note (*). 
de M. Boris Vodar, M lles Yvette Jardileïer et Janine Mayence, présentée 
par M. Jean Cabannès. .";' 

Le spectre Raman de l'oxyde azotique gazeux avait été étudié sous une 
pression de 20 atmosphères ( 2 ) et sous la pression atmosphérique ( 3 ), mais/ à 
notre connaissance, il n'existait aucune observation relative au liquide ou au 
solide. A la suite de l'étude du spectre d'absorption de ce liquide faite par l'un 
de nous ( 4 ), nous avons entrépris de combler cette lacune. 

L'oxyde azotique-a été. préparé par l'action de l'acide sulfurique sur le nitrite 
de potassium et purifié par distillations suivant la technique décrite dans 
une publication antérieure ( 4 ). Étant données ses températures d'ébullition 
(— -i5i°,8C.) et de solidification (— i63°,65C), pour le maintenir liquide assez 
longtemps sans employer des réfrigérants peu commodes, nous avons construit 
un cryostat à compensation électrique adapté à l'étude de l'effet; Raman. Ce 
cryostat sera décrit ailleurs. Il contient la cuve Raman, qui est horizontale et le 
montage optique ne diffère en rien . du montage usuel. Le spectrographe est 
ouvert à //5 et donne 20 Â par millimètre vers 45oo Â. 

L'oxyde azotique liquide est coloré en bleu. Étant donné son spectre 
d'absorption (*) ; onn'a guère le choix de la radiation excitatrice; en effet le 
coefficient d'extinction, en logarithmes décimaux et par centimètre, pour la 
raie 4047Â est de i,5; par contre la raie 4358 À se trouve dans la région du 
minimum d'absorption, où le coefficient d'extinction a la valeur 0,1 5, sensible- 
ment constante dans toute larégion où l'on pouvait observer des raies Raman. 
Nous avons par conséquent employé la raie 4358 Â. Avec la cuve que nous 
avons utilisée jusqu'ici, l'épaisseur totale de liquide traversé par la lumière est 
de 3 cm correspondant à une opacité voisine de 3. Une première pose de 12 heures 
avec un arc et sans filtre n'a donné aucune raie Raman. Nous avons alors utilisé 
deux arcs simultanément de part et d'autre de la cuve avec des condenseurs 
ouverts à// 1 et nous avons fait une pose de 142 heures comprenant 36 heures 
sans filtre et le reste avec un filtre à la rhodamine ( 5 ). Nous avons été obligés 
d'interrompre la pose toutes les 36 heures environ pour redistiller l'oxyde 
azotique, car celui-ci prend une coloration verte, sans doute due à une dissolu- 
tion de N 2 4 , vraisemblablement formé par action photochimique. Des expé- 
riences sont en cours pour préciser l'origine exacte de cette coloration. La 



( 1 ) Séance du 27 mai 1946. 

( 2 ) S. Bhagavaïïtam, Phjs. Rev., 42, 1932, p. 437. 

( 3 ) J. Gabanses et A. Rousset, Comptes rendus, 206, 1988, p. 85. 
(*) ^,. Yodab., Comptes rendus, 204, 1987, '.p, 1467. 

( 5 ) Ch. Sannié, L. Amy et V. Poremski, Comptes rendus, 202, 1936, p. 1042. 
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température de l'oxyde azotique était voisine de son point d'ébullition normal. 
Le liquide réfrigérant était tantôt de l'air, tantôt de l'azote; comme il 
était traversé par le faisceau lumineux, il aurait été préférable de n'employer 
que de l'azote parce que l'oxygène liquide présente une bande d'absorption 
à 4773 Â au voisinage de laquelle tombe l'une des raies Raman observées; 
cette bande est visible dans le spectre, mais son intensité est faible. 

Sur notre cliché apparaissent deux raies Raman d'intensités à peu près 
égales. La première, à 1862,6 cm~% correspond certainement à la vibration 
NO, puisque dans le gaz on ne trouve qu'une seule fréquence, à 187.7 cm -1 
d'après Bhagavantam ( 2 ) ou à 1876cm-' d'après Cabânnes et Rousset (-'). 
La seconde raie Raman est à 259,5 cm-' 1 . Son existence prouve que l'oxyde 
azotique liquide n'est pas uniquement formé de molécules NO simples. 

V hypothèse de molécules doubles linéaires liées par F azote rend bien compte des 
résultats. En effet, dans ce cas ne seraient actives en effet Raman que les 
vibrations 

(vi) - 0->N->f NVO, O'-^^N N-><-0 (v 2 ) 

et'- ' - ■■ . 

(S S ) O N N O; . ■ . 

y y . . ■ ■ . 

la vibration v* étant essentiellement une vibration N < — > O, il lui correspond 
la fréquence 1862 cm- 1 ; par contre v 2 est essentiellement une vibration 
N^-h^N; il lui correspond la fréquence 25g, 5 cm-*, cette conclusion 
étant appuyée par les résultats de G. B. B. M. Sijtherland (°) relatifs à la 
molécule N 2 4 , qui donne une raie Raman très intense à 283 cm- 1 ( 7 ) 
attribuée à la vibration : 

>N -> <- N< , . 

Ainsi il résulte de notre travail que l'oxyde azotique liquide est associé avec 
une liaison par l'azote. 

A la température de : — i55°C. le taux de molécules non, associées doit être 
faible, sinon on aurait vraisemblablement observé deux raies caractéristiques, 
l'une, des molécules simples; l'autre, des molécules doubles. Ce résultat est en 



( 6 ) Proc. Roy. Soc, 141, ig33, p. 342. 

( 7 ) On peut se demander si la fréquence 259,5 cm- 1 observée dans INO liquide n'est pas 
due à des traces de N 2 0,,; cela paraît extrêmement improbable parce que la concentration 
de N 2 4 ne peut pas dépasser quelques dix millièmes; d'ailleurs l'écart des fréquences ne 
peut pas être expliqué par une différence de température; pour N s 4 la fréquence 283 cm- 1 
correspond à — i85°C.; elle est de 275 cm- 1 d'après Menzies et Pringle {Nature, 127, 
1934, p. 707) à — 8o°; or à — i55°C, nous trouvons dans NO la fréquence 259,5 cm- 1 . 
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accord avec celui obtenu par H. Bizette et B. Tsaï ( 8 ) à partir de l'étude du 
pouvoir rotatbire magnétique et par O. K. Rice ( 9 ) à partir de l'entropie de 
vaporisation. 

MAGNÉTOPHOTOPHGRÈSE, — La photophorèse . 

Note ( 1 )de M. Félix Ehrevuaft. " - v 

Voici quelques commentaires relatifs aux expériences |ur la photophorèse 
que nous avons décrites ( 2 ) : 

i° La loi de conservation du moment rectiligne et angulaire de Télectro- 
dynamique (Maxwell, Poynting, Poincaré, Max Abraham) ne saurait expli- 
quer les faits observés, étant donné qu'elle ne rend pas compte des mouve- 
ments de la matière, opposés au sens de la propagation de la lumière, ou 
perpendiculaires à celle-ci, ni des mouvements en hélice. 

2° Les phénomènes décrits ne sauraient être attribués aux forces radio- 
métriques. Avant ma découverte des mouvements en hélice, on a déjà fait 
valoir bien des objections contre la possibilité d'une explication pareille ( 3 ). A 
ceci s'ajoute maintenant le mouvement en hélice et la récente expérience de 
Whitall-Zieler ( 4 ), montrant que l'extrémité violette du spectre solaire cause 
le mouvement lumineux négatif (se rapprochant de la source) de particules de 
fumée de cigare, tandis que l'extrémité rouge ne produit pas de mouvement 
photophorétique perceptible, mais seulement du mouvement brownien. Outre 
cela, l'auteur et ses collaborateurs ont observé que, si ces particules sont. sous 
l'influence de rayons invisibles ultraviolets, quelques-uns deviennent visibles 
par fluorescence dans la lumière oblique et montrent un mouvement lumineux 
négatif beaucoup plus rapide que sous l'influence de rayons violets. 

Les mouvements browniens, constates dans les gaz par l'auteur en 1904 ( 6 ), 
ne sauraient rendre compte desdits phénomènes, car il& sont caractérisés par 
leur irrégularité, tandis que les mouvements ci-dessus décrits sont caractérisés 
par leur régularité. Parfois ces mouvements browniens peuvent se surajouter 
aux mouvements photophorétiques, mais ceci est sans importance pour nos 
conclusions. 

On est conduit à se demander si la photophorèse et le mouvement en hélice 
sont compatibles avec nos lois électrodynamiques, à part celle de la conser- 



( 8 ) Comptes rendus, 204, 1937, p. i638. 

( 9 ) Journ. Ckem. Phys., 4, 1986, p. 367. 

(*) Séance du 8 avril 1946. , 

( 2 ) Comptes rendus, 222, iq46 ; p. 1100. 

( 3 ) F. Ehrenhaft, Journal Franklin Insi., 233. 1942^.239. 
(*) Physical Revîew, 69/ 1946, p. 52. 

( 8 ) F. Ehrenhaft, Protokoll, Chem. Phys. Soc. Vienna, 1964; Wien Akad.Ber., 116, 
i%-a), 1907, p. 1175. . , ' / ■' ■ } 
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vation. A titre d'exemple , nous choisissons le mouvement hélicoïde de la 
figure 2 de notre dernière Note. Ce corpuscule de fer a un rayon d'à peu près 
i,5; io~ 5 cm, une masse approximative de n = i . io -13 g et une mobilité B 
d'à peu près 3,3 . ioî-g"" 1 sec' . La vitesse photophorétique horizontale dans la. 
lumière seule est de i,i.iq~ 2 cm/sec. Quand un champ magnétique de 
5o gauss est appliqué parallèlement au rayon, de façon à augmenter la vitesse 
photophorétique, les vitesses combinées deviennent 2 fois io -2 cm/sec. Les 
tours hélicoïdes pendant l'action du champ magnétique sont décrits dans la 
Note précédente. Le mouvement de la particule dans un gaz à la pression 
atmosphérique est un mouvement dans un milieu visqueux ( 6 ). La vitesse 
horizontale w est en raison directe de la force P agissant dans ce cas (^=,PB). 

Afin d'expliquer le mouvement dans le champ magnétique homogène et les 
découvertes antérieures de l'auteur ( 7 ) et de H. Hertz ( 8 ), il faut admettre une 
charge magnétique unipolaire. Cette charge q peut être calculée par la rela- 
tion q = («>/HB).' En ne tenant compte que du champ magnétique appliqué du 
dehors, de 5o gauss, il s'ensuit que la particule a une charge magnétique d'à 
peu près 6.io~ <3 d'unités magnétostatiques. La grandeur de cette charge est 
en accord avec des observations antérieures de l'auteur ( 9 ). 

Si, conformément à l'électrodynamique d'aujourd'hui, on applique, 
pour le mouvement de rotation de la particule dans le champ magnétique 
l'équation de la force de Lorentz, telle qu'elle est utilisée pour les rayons 
cathodiques, on trouve que la particule devrait porter une charge de i, 7 io - * 3 
d'unités électromagnétiques absolues, soit environ 5,i.io -3 unités électro- 
statiques. 4 ...'... 

Nombreux sont les physiciens qui ont mesuré les charges des corpuscules de 
cet ordre de grandeur et ont été incapables d'admettre des charges plus 
élevées que io~ 9 ou io -8 u.. e. s. (*°). Des mesures ont permis de constater la 
limite de saturation de la charge électrique maxima qu'un corpuscule peut 
porter ("). Il est donc évident que la force de Lorentz, qui, dans son second 
terme, n'est en principe rien d'autre que la force de Biot-Savart, est incapable, 
d'expliquer les mouvements constatés. 

C'est à ces constatations que l'auteur se borne pour le moment, tout en 
soulignant que nous nous trouvons en face de forces inconnues jusqu'à présent. 
Toute théorie unifiée des champs devrait en tenir compte. ' . 



(°) F.Ehrenhaft, Comptes rendus, 203, ig36, p. 85o. - 

( 7 ) F. Ehrenhaft, Phys. Rev., 68, 1945, pp. io2-io5. 

( 8 ) H. Hertz, W ie de manris Annale n, 23, i884, p. 88. 

( 9 ) F, Ehrenhaft, Journal Franklin lnst., 233, 1942, p. 248. 

( 10 ) Voir les remarques dans F. Ehrenhaft, The Micro- Coulomb Expérimenta Charges 
smaller than.the electronic Charge Philosophy of 'Science (8, ig4i,-p. 1); Physikal. 
Zeitschrift i 39, 1938, p. 637. 

(") Satyendra Ray, Ann. der Physik, 77, 1925, p. 99. 
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GHïMïE-PHYSiQUE. — Sur le système sulfate de glucinîumjeau et la dissociation 
du sulfate de gluciniurn. Note (*) de M. Haldun IV. Tebem, transmise par 
M. Paul Pascal. 

La déshydratation du sulfate de gluciniurn tétrahydraté et la dissociation du 
produit anhydre ont été étudiées à températures linéairement croissantes ou 
fixes/ selon les cas, à l'aide de la balance hydrostatique de "M. Guichard. 
Les résultats obtenus sont résumés ci-après : 

A. Étude du système BeS0 4> H 2 Ô . — i° Déshydratation du tétrahydrate.— 
Le sel a" été déshydraté à températures linéairement croissantes, là vitesse 
d'ascension étant de i8o« à l'heure. Les résultats obtenus, traduits par la courbe 
(mol. H 2 0, température) de la figure i, confirment l'existence du dihydrate 
mentionné par F. Krauss et H. Gerlach ( 2 ) et celle du monohydrate de 
F. Taboury ( 3 ), niée par les premiers. Ils infirment néanmoins l'existence du 
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hémihydrate. Les produits formés, l'un à i6o° et l'autre à 220% ont été isolés : 
le dihydrate avait à peu près gardé la forme des petits cristaux primitifs, mais 



(* ) .Séance du 20 mai ig46. 

( 2 -) Z. anorg, Chem., 140, 1924, p. 61. 

( 3 ) Comptes rendus, 159, 1914,-p. 180. 
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se présentait en masses blanches, compactes, à aspect plus ou moins corné. 
Le monohydrate est également blanc, mais l'aspect compact et corné des grains 

a disparu. 

2° Rehydratation du sulfate anhydre, — Le sulfate anhydre, obtenu par 
chauffage à 35o°, 45o° ou 55o°, laissé à l'air, augmente de poids avec sensible- 
ment la même vitesse et atteint, au bout de quelques jours, une limite corres- . 
pondant à 4molH 2 (fig. 2). Il s'agit donc d'une rehydratation totale, dont 
le produit, déshydraté à nouveau, redonne une courbe semblable à celle de 

la figure 1 . 

B. Dissociation du sulfate de glucinium anhydre. — i° Étude à température linéai- 
rement croissante. — La vitesse d'ascension était de 240 à l'heure, entre 760 
et 960°. La dissociation commence à 65o°, mais ne devient mesurable qu'à 
partir de 700 . La courbe mol S0 3 dégagé, température àe la figure 3, montre 
une allure régulière, sans palier. Il ne se forme donc pas de sulfate basique 
pendant la réaction, qui est terminée vers g3o°. L'état de division du produit 
employé ne semble pas exercer une action importante sur la vitesse de la 

réaction. 

2 Étude à températures fixes. — La réaction étant, d'après nos mesures 
précédentes, trop lente aux températures inférieures à 8oo°, nous avons ogéré, 
pour cette série d'essais, à 820, 860, 900 et 93o°. Les courbes mo/S0 3 dégagés- 
temps obtenus montrent que la dissociation a lieu proportionnellement au 
temps, sauf vers les fin de réaction. D'autre part la courbe -r- log k, io 4 /T 
que nous en déduisons (k étant la pente des droites obtenues et T la tempéra- 
ture absolue) est également une droite (fig. 4), ce qui vérifie la loi d'Arrhenius 

et donne 

— log k = o,9a.io 4 /T — 6,5i, 

avec, comme corollaire, une énergie d r activation de 42 800 cal. 

m 

GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Un épisode de la vie de la Moselle : rétablissement de 
son cours de Toul au confluent avec la Meurthe. Note ( 1 ) de M. Jean Mercier, 
présentée par M. Léon Bertrand. 

Peu de questions aussi limitées dans le temps et dans l'espace ont donné lieu 
à une littérature aussi abondante (elle compte plus de i5o références) que celle 
de l'histoire des anciens rapports de la Moselle avec la Meuse et de son union à 
la Meurthe. L'ancien écoulement de la haute Moselle dans la Meuse par le Val 
de l'Ane étant prouvé par de multiples raisons, j'envisagerai seulement les causes 
ayant préludé à l'abandon, par la Moselle, de son cours entre Toul et Pagny- 
sur-Meuse et déterminé son cours actuel de Toul à Frouard et sa jonction avec 
la Meurthe. • 



(*) Séance du 27 mai 1946. 
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Au sujet des causes initiales du détournement de la Moselle d'avec la Meuse, 
les Opinions diffèrent; la raison en réside dans leur complexité. La résistance 
que les argiles opposent à l'action érosive des cours d'eau, dans le cas parti- 
culier de la Moselle, sur le parcours Toul- Val de l'Ane (VVohlgemuth, 1889), 
constitue un élément certain, auquel se sont ajoutées d'autres raisons détermi- 
nantes, telles qu'éboulis des pentes, mouvements tectoniques (soulèvement de la 
pénéplaine ardennaisë), affectant indirectement les relations de la Meuse et de 
la Moselle. Des considérations sur ces causes, on retient généralement crue la 
Moselle est devenue, à ce moment de son histoire, un cours d'eau lent comme 
eh témoignent les caractères de la vallée à Toul. 

Ces causes initiales du détournement de la Moselle se lient à celles qui ont 
déterminé son écoulement vers la Meurthe et, là, les interprétations sont 
variées : déversement du lac toulois (Wohlgemuth, 1889; Nicklés, 191 1), 
capture par le recul de la tête de source de la Pompey (Davis, 1896; Nordon, 
1931), érosion latérale (M lle Rigo, 1935), recul d'un ancien Terroûin (Gardet, 
1943). L'explication donnée par Davis a été longtemps admise et reste encore 
classique. ", ■. 

Toutefois H. Joly (1911) a pensé que les eaux de la Moselle avaient pu 
s'engouffrer dans des diaclases des calcaires bajôciens et couler souterrai- 
nement vers le bassin de la Meurthe. Des observations récentes apportent une 
confirmation à ce point de vue. Capot-Rey (1937), S. Errard (1938, 194^), 
Gardet (ig43) attirent l'attention sur les couloirs d'écoulement souterrains qui 
s'enfoncent sous le plateau de Haye; ils pensent qu'une partie des eaux de la 
Moselle se perdait dans ces couloirs, déterminant l'appauvrissement du cours 
superficiel de la Moselle. 

C'est a ce phénomène d'enfouissement dans les diaclases des calcaires 
bajôciens que l'on doit, à mon avis, attribuer l'écoulement des eaux de*la 
Moselle vers la vallée de la Meurthe. Le système de diaclases qui a disloqué 
la masse des calcaires bajôciens se lie au réseau orthogonal des failles qui 
affectent cette formation. Dès qu'elles furent atteintes par le lit mineur de la 
Moselle, ces diaclases ont assuré l'écoulement de ses eaux. Vraisemblablement, 
les diaclases les plus importantes se trouvaient à l'emplacement du cours actuel 
de la Moselle, entre Toul et Frouard. Ainsi s'est réalisée une vallée souterraine 
importante, où coulaient les eaux de la Moselle jusqu'à leur résurgence dans la 
vallée de la Meurthe. La transformation de la vallée souterraine en une vallée 
aérienne, dont les caractéristiques étaient celles que l'on observe aujourd'hui, 
quoique vraisemblablement modifiées dans ses parties moyennes par l'érosion, 
s'est réalisée ensuite par l'effondrement de la voûte des calcaires, résultant des 
actions combinées du décollement souterrain des calcaires, des eaux d'infil- 
tration et, sans doute r d'un cours d'eau superficiel qui pouvait être le Terroûin 
dans sa partie aval. ' 

J'ai été amené à cette conclusion, pour expliquer la dérivation de la Moselle 

C. R., i 9 46, 1" Semestre. (T. 222, N« 23.) ^9 
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vers la -Meurthe, par la comparaison avec ce qui se passe actuellement pour 
deux cours d'eau normands, TAure et la Brome. Les eaux de ces deux rivières, 
après leur confluent, disparaissent dans des diaclases des calcaires du Bajocien 
supérieur aux Fosses du Soucy. De ce point à leurs* résurgences sur la plate- 
forme littorale, à Port-en-Bessin, elles ont un cours souterrain de 3 km environ, 
qui a déterminé une gorge «souterraine d'une certaine ampleur comme en 
témoignent des effondrements et des affaissements du sol. L'Aure et la Drôme 
sont, dans cette partie de leur cours, à un stade qui précède la phase d'effon- 
drement de la voûte de cette vallée souterraine et sa transformation, a\i moins 
par places, en vallée aérienne. Ce stade réalise actuellement un de ceux par 
lequel est vraisemblablement passée la Moselle. 

Je crois donc pouvoir conclure que la dérivation de la Moselle vers la Meurthe 
ne s'est pas faite par un phénomène de capture par un affluent de la Meurthe, 
tel qu'il a été décrit d'après l'aspect morphologique et qu'il est classique de le 
citer comme exemple typique, mais par suite de la disparition de ses eaux 
dans un sous-sol calcaire fracturé par des failles déterminant un réseau impor- 
tant de diaclases, réalisant un cours souterrain avec résurgence sur la vallée de 

la Meurthe. 

Le cas de la Moselle me parait apporter un argument de plus aux conclusions 
de E. Fournier ( 2 ) au sujet des captures des cours d'eau superficiels par érosion 
souterraine : « Le phénomène de creusement des canons semble aussi avoir eu 
comme point de départ un captage par un cours d'eau souterrain devenu par la 
suite subaérien par décollement progressif et éboulement des voûtes : le creu- 
sement de certains canons aurait donc commencé par leur partie inférieure » # 

AÉROLOGIE. — Sur le rôle que jouent les perturbations substratosphériques 
lors d'abaissements anormalement forts de la tropopause. Note (*) de 
M. Valéry MiRONoviTCH. 

Les radiosondages quotidiens français (Saint-Cyr, Lyon, Limoges et 
Marignane en France, 28 + 8 + 22 + 22 mois d J observations ; Blida et 
Rabat en Afrique du Nord, 22 + 22 mois d'observations) nous ont 
permis de sélectionner 119 cas d'abaissement de la tropopause dépas- 
sant i km ,5.en.2"4 heures (g3 en France et 26 en Afrique du Nord), ce qui 
permet déjà une étude statistique du problème, d'autant plus que ces 
cas ressemblent lesuns aux autres, étant presque sans exceptions accom- 
pagnés de vent très fort au niveau de la tropopause et de refroidissement 
considérable de la troposphère supérieure. 

( 2 ) Comptes rendus, 133, 1901, p. 961. 
(*) Séance du 2 janvier 1946. 
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Le tableau ci-dessous montre que : 

i° rabaissement anormalement fort de la tropopause est accompagné 
d'une invasion froide troposphérique en altitude (instabilité); 
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Dans ces conditions le brassage turbulent doit être très fort dans la 
substratosphère et dans la basse stratosphère, ce qui produit un mélange 
des airs troposphérique et stratosphérique et peut provoquer la dispa- 
rition de la tropopause normale. 

La figure ci-dessus tend à expliquer graphiquement ce qui se passe 
pendant ce mélange turbulent. 

Supposons qu'une colonne stratosphérique TT 4 B d'une atmosphère non 
perturbée symbolisée par le sondage ATB descende adiabatiquement 
de 5^; elle se réchauffera de 5p° et sera représentée par la ligne NM. 
Après le mélange horizontal avec l'atmosphère ambiante, nous obtiendrons 
une structure thermique Ni M 4 . D'autre part, un courant ascendant fera 
monter la colonne à structure thermique telle que QTTY de 5 km , ce qui 
lui donnera la structure TCD et, après le mélange horizontal, TCiD 4 . 
Enfin le mélange entre N 4 M< et TdDi nous donnera une atmosphère 
dont la structure thermique pourra être symbolisée par la courbe défi- 
nitive ÀQT'T.B. 

Ainsi lors du passage de la perturbation peut-on distinguer trois parties 
dans l'atmosphère : i° troposphère; 2° zone de mélange QT'T; 3° isother- 
mique TiB. 

Les courbes des deux sondages réels (Petite Amérique sur le continent 
antarctique et Saint-Cyr près de Paris) (voir la figure), consécutifs à des 
perturbations, sont comparables avec la courbe théorique. 

On voit que dans ces cas il 'faudrait plutôt parler du relèvement de la 
base de la stratosphère que de l'abaissement de la tropopause. 



PHYSIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — Sur les centres moléculaires de condensation 
et les phénomènes atmosphériques. Note de M. André Debierne. 

J'ai montré^) que les bombardements de la guerre ou les expériences 
d'explosion de bombe atomique pouvaient créer dans l'atmosphère un très 
grand nombre de centres moléculaires nitriques (une bombe atomique de io kg 
peut donner théoriquement cinq millions de centres nitriques par centimètre 
cube d'air dans une couche atmosphérique de 4o km d'épaisseur). 

Les centres sont constitués, à l'origine, par des molécules d'acide nitrique 
ayant .absorbé, par affinité chimique un certain m ombre de molécules d'eau. 
Ces groupements de molécules peuvent se transformer'en gouttelettes infiniment 
petites qui grossiront peu à peu dans l'air sursaturé de vapeur d'eau. 

Il faut remarquer que : i° la tension de vapeur des gouttelettes très fines est 
notablement supérieure à la tension normale; 2° le grossissement de celles 



(*)■ Comptes rendus, 222, 1946, p- na4- 
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obtenues à partir des centres nitriques doit se faire plus difficilement que celui 
des gouttelettes formées autour des ions et des poussières; 3° une distillation 
peut s'établir entré les gouttes très petites et celles notablement plus grosses; 
4° cette distillation ou l'évaporation en atmosphère sèche laissera toujours 
subsister le centre nitrique; 5 6 les rencontres mutuelles par suite de l'agi- 
tation thermique ne doiyent être que rarement suivies d'agglomération en 
gouttelettes plus grosses, car la variation d'énergie superficielle correspondante; 
qui paraît être seule à intervenir, est extrêmement petite. Il en résulte que la 
probabilité de disparition des centres nitriques par formation de gouttes de 
pluie est très faible. D'ailleurs le nombre de gouttes de pluie tombant annuel- 
lement sur la surface du globe est relativement petit. On peut calculer que 
chaque litre d'air d'une couche de 4o km ne libère annuellement, en moyenne, 
que quelques gouttes de pluie, alors que chaque centimètre cube peut contenir 
des millions de centres nitriques. L'élimination de ces centres ne me paraît 
pouvoir se faire en quantité notable qu'au moment des précipitations de pluie 
ou de neige par une espèce de balayage de l'atmosphère, ou par contact avec les 
parois solides dans les régions voisines du sol. 

Il est ainsi très probable que le nombre des centres nitriques diminue 
lentement et que leur présence puisse intervenir pendant de longues périodes. 

Au début de leur formation les centres constituent des groupements 
analogues à des molécules de gaz complexe, et leur action globale de diffrac- 
tion de la lumière est négligeable. Mais-, "à, l'état' de gouttelettes ayant des 
dimensions égales ou supérieures aux longueurs d'onde lumineuses, le phéno- 
mène peut devenir très important. Il peut déterminer une diminution notable 
de l'énergie solaire utilisable à la surface de la Terre, qui interviendra dans 
Févaporation des eaux de la mer, la croissance de la végétation, F accumulation 
de Feau dans les réservoirs naturels ou artificiels des centrales électriques etc. 
A ce sujet j'ai cru remarquer que, depuis plusieurs années, le bleu du ciel était 
toujours voilé, toujours plus ou moins laiteux, même après des pluies 
d'orage, qui d'ordinaire sont suivies d'éclairciès avec un ciel d'un bleu très 
profond. 

Dans une première période après leur formation, les centres accumulent de 
l'eau dans l'atmosphère, et cela peut expliquer la sécheresse des années 
précédentes, mais l'accumulation croissante d'eau par grossissement des 
centres, en même temps qu'elle provoque des temps couverts de brume ou de 
nuages, augmente la probabilité des précipitations, et des périodes de pluie 
abondante peuvent être imaginées avant la disparition à peu près complète des 
centres nitriques: 

La dispersion des centres à partir des lieux d'explosion se fait au hasard des 
courants atmosphériques, une répartition uniforme, même approximative, ne 
sera jamais réalisée et l'on ne peut faire de prévisions sur les régions qui 
peuvent être spécialement touchées "au point de vue météorologique. Mais la 
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présence, pendant un temps, très long, d'un très grand nombre de centres 
nitriques de condensation pouvant intervenir dans les phénomènes atmo- 
sphériques de régions très éloignées les unes des autres, me paraît tout à fait 
probable. Il est d'ailleurs possible que l'énorme gerbe d'eau et de vapeur qui 
se produira si l'explosion d'une bombe atomique est effectuée au-dessus de la 
mer, puisse diminuer dans une certaine proportion le nombre des centres 
nitriques dispersés dans l'atmosphère et susceptibles d'agir en des régions 
éloignées. 

CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la localisation des pigments carotiniens chez les 
Phalloïdées. Note ( 1 ) de M me Panca Heim, présentée par M. Roger Heim. 

Les carpophores de nombreux Ascomyeètes et Basidiomycètes présentent des 
teintes rouge ou orangée provoquées par la présence de caroténoïdes à l'in- 
térieur de leurs cellules. Nous avons étudié les caractères cytologiques de ces 
pigments. Chez tous les Discomycètes examinés [Sarcoscypha coccineaJ acquin, 
Peziza aurantia Pers., Melastiza miniata (Fuck.) Boud., Anthracobia melaloma 
(Alb. et Schw.) Boud., divers Humaria etc.], les caroténoïdes localisés dans 
les paraphyses sont dissous dans des gouttelettes huileuses, généralement très 
petites, en suspension dans le cytoplasme. On sait qu'il en est de même chez 
beaucoup d'autres Champignons, par exemple chez les Levures orangées, dans 
le mycélium de diverses moisissures (Pénicillium etc.). 

Chez les Basidiomycètes de l'ordre des Phallales (Phalloïdées), le carotène 
est tout autrement disposé dans les cellules. Nos observations ont porté sur 
Mutinus caninus Fr. ex Huds., espèce européenne, dont le stipe présente vers le 
sommet et, à l'état jeune, dans toute sa partie supérieure, entourée alors par le 
péridium, une teinte d'un rouge orangé vif. En examinant in vivo les cellules 
de cette région colorée, on remarque que le pigment se présente surtout à 
l'état de très fines aiguilles plus ou moins longues, ou de tablettes à contours 
rectilignes : il s'agit de cristaux de carotène, qui bleuissent intensément sous 
l'action de Facide sulfurique et brillent vivement entre les niçois croisés du 
microscope polarisant; de plus, le cytoplasme des mêmes cellules contient 
souvent quelques globules huileux de teinte jaune. 

Chez les végétaux supérieurs, la présence de carotène cristallise est toujours 
liée à la formation de ce pigment dans des chromoplastes. En est-il de même 
chez les Phalloïdées ? Dans le primordium encore très petit de Mutinus, le stipe 
est incolore; dans les cellules qui constituent celui-ci, remplies d'un cytoplasme 
dense, il est impossible alors d'observer in vivo un élément figuré quelconque, 
mais l'étude des coupes fixées par le liquide de Regaud et colorées à i'héma- 



(*) Séance du 27 mai 1946- 
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toxyline révèle la présence d'un chondriome formé de fins chondriocontes 
flexueux. Dans un œuf plus âgé, dès que le pied commence à rosir, le contenu 
des cellules devient moins dense et laisse percevoir nettement les çhon- 
driocontes; un certain nombre d'entre eux, toujours flexueux, sont colorés en 
rose, soit diffusément, soit sous forme de fins granules. Puis, à mesure que le 
carpophore se développe et que la teinte du stipe s'intensifie, on peut distinguer 
tous les stades de la formation des aiguilles cristallines au niveau des çhon- 
driocontes. Les images sont extrêmement nettes et ressemblent étroitement à 
celles qu'a décrites Guilliermond dans les fleurs de Olivia en voie d'épanouis- 
sement ( 3 ). Dans les cellules adultes, à l'intérieur desquelles une grande vacuole 
est entourée d'une mince couche cytoplasmique, les chromoplastes porteurs 
de tablettes ou d'aiguilles rouges sont toujours groupés autour des noyaux 
(ces cellules sont polynucléées). 

Nos observations montrent la généralité de ce phénomène parmi les 
Phalloïdées, dont de nombreuses espèces présentent probablement les mêmes 
particularités cytochimiques. En effet, chez trois Phalloïdées exotiques 
examinées, Mutinus bambusinus (Zollinger) Ed. Fisch. (échantillons de 
Gochinchine), Lysurus hexagonusR. Heim [voisin de L. Mokusin (Cibot) Fr. ] 
(de Madagascar), et un Pseudoeolus sp. (également de Madagascar), nous 
avons retrouvé, sur des spécimens conservés dans le formol, les mêmes 
cristaux orangés et biréfringents que chez Mutinus caninus ;. le mode de conser- 
vation ne permet pas de préciser l'origine de ces cristaux, mais il est difficile 
de supposer qu'ils ne se forment pas de la même manière que dans le cas 
"précédemment décrit. 

Cette Note apporte, pour la première fois, des indications relatives à la 
présence, chez les Champignons, de plastes comparables à ceux jusqu'ici 
exclusivement décrits chez les végétaux chlorophylliens. 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Le comportement de la . vitamine C en présence 
de divers sucres et la ration alimentaire du nourrisson. Note ■(*) de M. Philippe 
Joyet-Lavergne, présentée par M. Maurice Caullery. 

Un supplément d'acide ascorbique est sans action sur les oxydations dans 
les cellules de la glande salivaire de la larve de Chironome ( 2 ). Si, cependant, 
ces cellules ont absorbé une petite quantité de lévulose ou de galactose ou 
de glucose, l'adjonction d'un supplément d'acide ascorbique peut, parfois, 
augmenter le rythme des oxydations. La présence du sucre faciliterait-elle 
l'intervention de la vitamine C dans les oxydations ? 



(-) Rev. Gén. Bàtan., "31, 1919, p. 3u, PL 4° et 4o bis. 

C 1 ) Séance dû 27 mai 1946. 

( 2 ) Ph. Joyét-Lavbrgne, Comptes rendus,%lk, igfa, p. 685. 



l356 „ ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Une étude comparée .de l'action de chacun des sucres et de l'action de l'acide 
ascorbique en leur présence a été faite sur divers types cellulaires. On prépare, 
à cet effet, trois solutions de Ringer sucrées, contenant respectivement o, 5 % 
de chacun des sucres. Dans chaque expérience, un fragment de tissu vivant est 
divisé en 8 parties microscopiques égales, placées chacune, au même moment, 
dans une goutte de l'une des 8 solutions suivantes : 1, Ringer; 2. Ringer lévulose ; ' 
3. Ringer galactose; 4. Ringer glucose; 5. Ringer; 6. Ringer lévulose; 7. Ringer 
galactose; 8. Ringer glucose. Après un séjour de 10 minutes, chaèune des 
préparations, de 1 à 4, reçoit une goutte d'eau; chacune des préparations, 
de 5 à 8, reçoit une goutte d'acide ascorbique à i/5ooo (solution fraîchement 
préparée). On ajoute ensuite une goutte du même leucodérivé à chacune des 
8 préparations, on recouvre d'une lamelle et l'on étudie la marche des oxydations 
intracellulaires dans chaque préparation. 

L'étude a été faite sur divers types cellulaires du Triton marbré." Dans 
chacune des expériences successives, le, tissu a été prélevé sur un Triton 
différent. La comparaison des préparations de 1 à 4 précise l'action de chacun 
des sucres sur les oxydations de la cellule vivante. Cette comparaison apporte 
une confirmation nouvelle des résultats déjà acquis ( 2 ) : « Les facteurs de la 
vie cellulaire qui règlent le métabolisme d'un sucre sont différents suivant le 
sucre -considéré » ( 3 ), La comparaison des préparations 2 et 6, 3 et 7, 4 et 8 
montre quel est le comportement de l'acide ascorbique d'après la nature 
du sucre absorbé par la cellule. Nous ne décrivons ici que les expériences sur 
les tissus pour lesquels l'action de l'acide ascorbique seul s'est révélée nulle, 
l'interprétation des autres expériences et arit trop complexe. 

Étude des cellules musculaires. — Expérience I. — Recherches par le leucodérivé du 
bleu de crésyl. L'acide ascorbique seul n'a aucune action sur les oxydations cellulaires; 
or, sa présence renforce l'action positive du galactose et transforme l'action nulle du 
glucose en une action. positive. L'action du lévulose n'est pas modifiée. 

Expérience IL — Recherches par le leucodérivé du bleu de toluylène. La présence de 
l'acide ascorbique augmente légèrement l'action positive du galactose; les actions nulles 
du glucose et £u lévulose restent inchangées. 

Expérience 111. — Recherches par le leucodérivé du bleu de méthylène. L'acide 
ascorbique ne modifie pas les actions nulles du galactose et du glucose; sa présence 
augmente légèrement l'action positive du lévulose. 

- Étude des cellules intestinales. — " Expérience IV. — Recherches par le leucodérivé 
de la phénosafranine. La présence de l'acide ascorbique augmente nettement les actions 
positives du galactose et du glucose, mais n'a aucun effet sur l'action positive du lévulose. 

Expérience K ~ Recherches par le leucodérivé du bleu de Nil. Les actions du 
galactose et du glucose sont renforcées par l'acide ascorbique; l'action positive du lévulose 
n'est pas changée. 

Expérience VI. — Recherches par le leucodérivé du bleu de crésyl. Les actions 
positives du galactose et du glucose sont augmentées f>ar l'acide ascorbique; celle du 
lévulose, qui est nulle, resèe inchangée. r 

*> ■ ■■ " ' " '■ ^^— ■ i^— ^ — ■■ ■»■ I W^— — i— w^ w^ i^— i— «._ . J— -, 

* ^ . * '. 

( 8 ) Ph. Joyet-Lavergnb, Comptes rendus, 220, io,45, p. 89S. 
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Etude des cellules nerveuses de l'encéphale. — Expérience VIL — Recherches parle 
leuçodérivé du bleu de méthylène. L'action du galactose, qui est nulle, et celle du glucose, 
qui est positive, sont augmentées; celle du lévulose, légèrement négative, reste inchangée, 

Expérience VIII. — Recherches par le leuçodérivé du bleu de çrésyl. Les résultats sont 
semblables à ceux de l'expérience précédente. 

Conclusions. — La présence d'une provision de sucre dans la cellule vivante 
peut permettre Ventrée en catalyse d'un supplément de vitamine C, supplément 
qui, sans le sucre, serait resté inutilisé. Le galactose, puis le glucose sont nettement 
plus favorables que le lévulose. 

Si la présence du sucre facilite l'intervention de la vitamine C, c'est parce 
que cette vitamine joue un rôle actif dané le métabolisme du monosaccharide : 
galactose ou glucose. En ce qui concerne le glucose, il y a une vitamine qui 
intervient dans son métabolisme, c'est la vitamine B 2 ; mais nous savons que la 
vitamine B 2 ne participe pas au métabolisme du galactose ( 3 ). La vitamine C 
sera donc utile dans toutes les rations alimentaires qui apportent du galactose 
comme métabolite, et la conclusion pratique de nos recherches est la suivante : 
Toute ration alimentaire qui contient une assez forte proportion de lactose devra 
être riche en vitamine C. 

D'après M me Randoin (*), la ration alimentaire du nourrisson se différencie 
de celle de l'adulte par sa grande richesse en vitamine G et en vitamine À. 
Aucune interprétation n'a été donnée sur les causes de cette différence. Les 
résultats ci-dessus montrent que la forte teneur en vitamine C de la ration du 
nourrisson doit être rattachée au rôle que joue la vitamine C dans l'oxydation 
du galactose, métabolite abondant dans la ration de l'enfant. Quant à la forte 
teneur en vitamine A, elle s'explique par la qualité de cette vitamine d'être un 
constituant cellulaire. Participant à la genèse des nucléoles et 'dés chondrio- 
somes -( 8 ), la vitamine A est largement utilisée dans la genèse des cellules 
nouvelles qui apparaissent chez le nourrisson, organisme en période de crois- 
sance très active. * , 

BIOCHIMIE BACTÉRIENNE. — Les acides ribo- et désoœyribonucléiqûes de la 
cellule bactérienne et leur signification. Note (*) de M. Roger Vendrely 
et M mfr Yvonne Lehoult, présentée par M. Gaston Ramon. 

C'est au dosage des deux acides nucléiques chez quelques espèces bacté- 
riennes que nous nous sommes particulièrement attachés dans ce travail. Pour 
cela nous avons appliqué aux microbes, avec diverses modifications, la 
méthode suivie par Schneider pour les tissus animaux ( 3 ). En conséquence 

( 4 ) Bull, Acad. Méd., 124, 19-41, p. 590. 

( 5 ) Ph. Joyet-Làvergne, Bull. Soc. Chim. biol., 18, 1986, p. Mi; Protoplasma, 28/ 
1937, p. i3i. » . ■ 

(*) Séance du 20 mai 1946. 

( 2 ) Journ. biol. Chem., 161, io45/p. 293. 
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nous nous sommes livrés : i° à un épuisement à froid des corps bactériens par 
de l'acide trichloracétique à 5 % , afin d'éliminer Y acido-soluble renfermant 
purines et pyrimidines libres, nucléosides et nucléotides; 2° à un épuisement 
ultérieur à chaud (à 90 ) par de l'acide trichloracétique de même concentration, 
dans le but d'enlever, cette fois, la quasi-totalité des deux acides nucléiques à 
ribose et à désoxyribose, mais au prix d'une hydrolyse partielle qui, du reste, 
ne nuit en rien au dosage de ces corps par les techniques utilisées. Sur le 
liquide extractif ainsi obtenu, on dose le total des deux acides nucléiques par 
détermination des purines au moyen d'une technique de précipitation cuivreuse 
mise antérieurement au point par nous ( 3 ) et l'acide à désoxyribose parla 
méthode de Dische à la diphénylamine ( 4 ); l'acide, à ribose est évalué par 
différence et Ton en vérifie l'ordre de grandeur par la méthode de Bial-Mejbaum 
à l'oreine ( 8 ). En outre, la teneur approximative en protéines totales est calculée, 
en admettant que tout l'azote non nucléique est protéique. 

Nous résumons, dans le tableau ci-dessous, les résultats obtenus pour 
quelques espèces bactériennes (cultures de 20 heures sur gélose). 



Pour 100 parties de bactéries sèches. 



Acide 



Rapport 



Staphylocoque (souche n° 72) . 
•Bacille du charbon (1 e1 vaccin 

de Pasteur). 

» typhique (souche D t ).. 

Colibacille (souche C 4 ) 



( 



K. 2 ). . 



N . . 


Protéines 


nucléique 


à désoxy- 


a 


ac désox 


total. 


totales. 


total. 


ribose. 


ribose. 


ac. nue. t 


i3,95 


70,5o 


n,57 


2,82 


8, 7 5 


0,24 


10 


58 


4,35 


I , i5 


3,20 


, 26 


i4,6i 


78,50 


12,84 


3,72 


9> 13 


0,29 


i4,4o 


76,80 


i3, 12 


4,4o 


8,72. 


o,34 


l4,20 


74,9° 


1^,90 


4,17 


9>7 3 


o,3o 



Les bactéries renferment ainsi de 5 à 10 % de leur poids sec d'acide ribonû- 
cléique. Il y a tout lieu de penser, par analogie avec ce qui se passe chez les 
êtres plus élevés en organisation (Caspersson, Brachet), que cet acide existe 
dans le cytoplasme et qu'il y est en rapport avec les phénomènes de synthèse 
des protéines. La teneur exceptionnellement élevée des bactéries en acide ribo- 
nucléique cytoplasmique témoignerait seulement d'urte très haute capacité de 
synthèse des protéines, liée elle-même au prodigieux pouvoir de multiplication 
de ces micro-organismes. 

Les recherches récentes (spécialement celles de Tatum et de ses collabo- 
rateurs) sur les mutations des bactéries provoquées par les rayons X ne 
laissent guère de doute quant à la présence de gènes chez les bactéries, encore 



(») Bull: Soc. Chim.biol., 26, 1 944; p- 2i4- 

(*) Mikrochemie, 8, 1980, p. 4- 

(») Zeits. physiol. Chem., 258, 1939, p. 117. 
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que leur existence ne puisse être démontrée de façon absolument formelle, à 
cause de l'impossibilité dans laquelle se trouvent les généticiens de réaliser des 
expériences de croisement avec des êtres dépourvus de sexualité. Par analogie 
avec ce qui se rencontre chez les êtres supérieurs, il y a donc lieu de localiser 
l'acide désoxyribonucléique dans un quelconque appareil nucléaire. Mais cet 
acide représente autour de 3 à 4 % du poids sec des germes. Si l'on admet que, 
comme chez les êtres supérieurs (Mirsky et Pollister), il est combiné avec son 
poids ou le double de son poids daprotéines basiques pour former les nucléo- 
protéides des gènes (sans parler de la chromosomine acidique), cela conduit à 
postuler l'existence d'un noyau ayant, en dimensions linéaires, au moins la 
moitié des dimensions de la cellule bactérienne. Les orgànites décrits par Stille, 
par Piekarski, par Delaporte etc., à la suite de la photographie des bactéries 
en ultraviolet à 2Ô5o Â et de l'application aux mêmes bactéries de la réaction 
de Feulgen, paraissent trop petits pour loger tout l'acide désoxyribonucléique 
révélé par les dosages. Mais il n'en va plus de même des gros noyaux vus tout 
récemment par Robinow ( 6 ), grâce à sa technique spéciale de coloration au 
Giemsa. Ajoutons que cet acide désoxyribonucléique des gènes bactériens est 
susceptible de se solubiliser sans dénaturation et qu'on peut alors provoquer 
avec lui le remarquable phénomène des mutations dirigées, dont nous traitions 
ici même récemment : une bactérie en mutation acquiert les caractères antigé- 
niques et enzymatiques .d'une autre bactérie (voisine de la première), sous 
l'effet inducteur de l'acide désoxyribonucléique isolé de cette autre bactérie (J). 

A i5 h 55 m l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6 h 2o m . , L. B. 



( 6 ) Proc. Roy. Soc. Lôndon, B, 130, 1942, p. 299 ; Journ. Hyg., 43, 1944, p. 4i3; 
voir également VAddendum, par Robinow, au livre de Dubos, The Bacterial Cell 
(1 vol. 1945). 

( 7 ) Comptes rendus, 221, 1945, pp. 646 et 718; Experientia (Suisse), 1, 1945; pp. 334; 
% I 946, p. 139 (en collaboration avec Boivw et Delaunay); voir également les travaux 
d'AvERy et ses collaborateurs, Journ; exp. Med., 79, 1944, p. ^7; 83, 1946, pp. 89-97.. 
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(Séance du 25 mars 1946.) 

Note de M lle Juliette Roquet, Sur les propriétés magnétiques du sesquioxyde 
de fer faiblement magnétique : 

Pa ge 7 a 9> ^gnes % 3 et 4 du tableau, au lieu de .10, lire . io~*.- 
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(Séance du 8 avril 1946.) 

Note de M lle Suzanne Dubois, Étude spectroscopique de la formation de 
complexes entre le glycollate de sodium et le chlorure mercurique : 

Page 901, formule K = . . . , au numérateur, au lieu de Y^p. . . , lire Pp. ... 
Page 902, formule (5), lire K= % r „ X Ql » Hg ••• • 
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SÉANCE DU MERCREDI 12 JUIN 1946. 



PRÉSIDENCE DE M, Eue CARTAN. 



MEMOIRES ET COMMtJIMCATIOXS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président souhaite la bienvenue à M. M. R.Siddiqui ; Secrétaire 
général de The Indian mathematical Society, Professeur à l'Université de 
Hyderabad, qui assiste à la séance, 

EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE, — Embryogénie des Papilionacées. Développement 
de V embryon chez le Melilotus arvensis Valb: Noie de M. René Soeèges. 

D'après les quelques observations qui ont déjà é!é publiées sur l'embryogénie 
des Melilotus, il paraît évident que de grandes analogies peuvent être établies 
entré les espèces de ce genre et le Medicago Lupulina dont j' ai fait connaître 
naguère tous les détails des processus du développement ( * ). Les Melilotus et 
les Medicago, d'ailleurs, sont ordinairement rangés dans; la même tribu, celle 
des Trifoliées. Pour bien déterminer les rapports qu'offrent les deux genres, 
il était indispensable de reprendre, avec la plus rigoureuse mélhode, l'étude 
embryogénique des Melilotus, en précisant tout parliculièrement le mode 
d'origine de la cellule embryonnaire proprement dite, au sujet duquel des 
opinions discordantes ou peu concluantes ont été émises par Guignard ( 2 ), 
Young ( 3 ) et Cooper (*),.en montrant, en outre, comment les divers blasto- 
mèresqui se' différencient au cours de Ja filiation cellulaire contribuent à 
l'édification des parties fondamentales du corps. Le Melilotus mvmsis Vallr. 
(M. ofjicinalis Lam. y £l seul fait l'objet de ce travail; mais il semble que les lois 
du développement ne soient pas sensiblement différentes avec les diverses 
espèces. 

La çelhile apicale, ca, du proembryon bicellulaire (fi g. ï ) se segmente transversalement 
et donne deux cellules superposées,, ce et cd {fig„ 2), La cellule basàte, cb, se partage 



0) R. Soïïèges,- Comptes rendus, 185, 1927, pp. 1 062-1 206; Bull. Soc. bot. Fr^lb, 
i9 2 9. P-9'3.. : 

.(*) Ann. Se. nat. Bot, 6^ série, 12, 1881, p. ï, 
( 3 ) Proceed. ofthe indian , Acad. of Se, igo5, p. i33. 
'(*■) Bot. Gazet.,$5, ig33, p. i43. 

€. R M 1946, 1*' Semestre. (T. 222, N° 24.) 9° 
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longitudinalement (fig. 3, 4); puis transversalement, et, après de nouvelles divisions, 
transversales et longitudinales, produit la partie inférieure du suspènseur {fig. 9). Les 
cellules ce et cd prennent généralement l'une et l'autre des cloisons longitudinales et 
donnent ainsi 4 éléments que Ton doit considérer comme les 4 éléments constitutifs d'une 
tétrade globuleuse. Les deux cellules juxtaposées/ en ce, par segmentations verticales 
méridiennes produisent 4 cellules circqmaxiales qui représentent les quadrants (fig. 7 à 9) ; 
ceux-ci, peu après, -se divisent transversalement (fig. 10) pour donner 8 octants nettement 
distribués en deux étages / et /' (y££\ 10). ' " 

Au cours de la formation des quadrants et des octants, les deux cellules juxtaposées, 
en cd, par divisions transversales (fig. 6, 7, 8), engendrent deux dyades superposées, 
qui, plus tard, par cloisons verticales méridiennes se transforment chacune en 4 cellules 
circumaxiales. On remarquera que, en cd,' pendant les trois premières périodes de 
divisions, l'ordre des segmentations, longitudinales ou transversales) peut se modifier; que, 
par exemple, dans l'unou l'autre des deux éléments d'une dyade, la paroi de division peut- 
être d'abord transversale (fig. 10 à g., 12 et i3 à d.) ou même oblique (fig. i3 à g.), et 




• ■ - * ■ . 

Fig. i à 26. — Melilotus arvensis Vallr. — Les principaux termes du développement de l'embryon. 
ca et cb, cellule apicale et cellule. basale du proembryon bicellulaire; ce, cellule-fille supérieure deçà 
ou cellule .embryonnaire proprement dite; cd, cellule-fille inférieure deçà ou partie supérieure du 
suspènseur sensu stricte; q, quadrants; /, octants supérieurs ou partie cotylêe; l', octants inférieurs; 
ph^ partie hypocotylée; h, hypophyse; co, coiffe; e, embryon proprement dit; *, suspènseur. En 26, 
aspect général de l'embryon d'où est tiré le détail de la figure 25. G. == 290; 90 pour la figure 26. 

que, dans la cellule cd elle-même, la première cloison. peut être nettement transversale. 
Quoi qu'il en soit, tous les éléments issus de Centrent dans la construction de la partie 
supérieure du suspènseur sensu stricto et, pas plus que les éléments produits par cb> ne 
contribuent à l'édification du corps embryonnaire. 
Les quatre octants supérieurs (l,fig. 10) peuvent se partager par des cloisons verticales 



SÉANCE DU 12 JUIN 1946. l363 

normales aux parois méridiennes {Jîg. 11, i4)> mais quelquefois aussi horizontales 
parallèles à la paroi équatoriale {Jîg. i3 à d., 17). A ces premières cloisons en succèdent 
de nouvelles^ le plus souvent normales aux précédentes, conduisant à la formation de trois 
à quatre assises cellulaires {Jj,g.i% à 20) dont Fextérieure, au terme de la vie proembryon- 
naire {Jîg. 22, 23)/ se différencie en dermatogène. Ce massif, presque hémisphérique, 
correspond à la partie cotylée; à ses dépens se développent les cotylédons et le point 
végétatif de la tige. . 

Dans les quatre octants inférieurs {l 1 , Jîg. 10), les premières cloisons sont nettement 
verticales, normales aux parois méridiennes (Jîg. 11 à"i4); puis, apparaissent des cloisons 
transversales {Jig. ï'4 à 17) qui partagent l'étage l' en deux assises, ph et h. L'assise ph 
représente Fhypocotyle; par divisions verticales et transversales elle engendre un groupe 
cellulaire au sein duquel les trqis histogènes n'apparaissent qu'assez tard. L'assise h 
produit un véritable massif hypophysaire. Les quatres éléments qui la composent dans les 
coupes longitudinales {Jîg. 17) se cloisonnent transversalement {Jig. 18, 19); dans la 
couche inférieure ainsi produite les divisions transversales se poursuivent en direction 
centrifuge,- tandis que, dans la couche supérieure, se forment de nouvelles parois longitu- 
dinales et transversales. Ce sont surtout les éléments médians de la couche supérieure qui 
donnent les initiales de Técorce de la racine, les autres éléments fournis par les deux 
couches entrant dans la construction de la coiffe selon des processus comparables à ceux 
qui ont été déjà décrits au sujet des Géraniacées et des Légumineuses. 

On doit reconnaître que les lois du développement scfnt> dans leurs traits 
essentiels, identiques dans le Melilotas arçensis et chez les Medicagô Lupulina. 
Dans les deux cas la cellule bas aie contribue à la construction de la partie 
inférieure du suspenseur; dans les deux cas, il se différencie des quadrants et -: 
des octants, rappelant, par leur disposition, ceux qui s'observent chez les 
Crucifères. Mais pour retrouver l'origine de ces blastornères, il faut, chez le 
Melilotas comme chez le Medicagô , partir de la cellule apicale, et non de 
l'oospore. On constate alors que, aux dépens de la cellule apicale, conformément 
au principe de la correspondance des formes, se constituent deux éléments 
superposés à la i le génération cellulaire, une tétradre, filamenteuse , ou 
globuleuse, à la 2% des quadrants et des octants à disposition normale à la 3 e 
et à la 4 e - La cellule-fille inférieure, cd, de la cellule apicale engendrant, chez 
le Melilotus comme chez le Medicagô, la partie, supérieure du suspenseur 
proprement dit> ces deux genres viennent se ranger, de manière évidente, dans 
le mégarchétype VI de la 2 6 période du système embryogénique. ~ 

RADIOÉLECTRICITÉ. — Radiosondages ionosphériques de grande puissance . 
Note( 1 ) de MM. Pierre Lejay et René Chezlemas. 

Des sondages ionosphériques sont exécutés- depuis le i er avril 1946 au Labo- 
toire National de Radioélectricité à Bagneux (Seine), de jour, toutes les deux' 
heures. L'appareillage est le suivant : 

Émetteur. — Deux auto-oscillateurs, comportant chacun deux tubes 656 (S. F. R. 
120 watts),, montés en symétrique, et couvrant respectivement les gammes 3,5-6,5 

( 1 )' Séance dû 3. juin 1946. 
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et 6,5-n,5 mégacycles, sont alimentés' par un dispositif à relaxation décrit dans une 
Note précédente (*), synchronisé sur le secteur. 

Chacun des oscillateurs est couplé à un aérien composé de deux cadres verticaux dont 
la hauteur, égale à la moitié de leur longueur, est le quart de la longueur d'onde moyenne 
de la gamme couverte. Nous avons montré précédemment (') que de tels cadres, parcourus 
par des ondes progressives, rayonnent vers le zénith avec un bon rendement dans une 
large bande de fréquence. 

Le dispositif réalisé émet des signaux rectangulaires d'une durée de 20 microsecondes 
tous les cinquantièmes de seconde; la puissance antenne est de l'ordre de 20 kilowatts. 
Une commutation automatique de la haute tension d'un oscillateur à l'autre permet 
d'exécuter, sans interruption, le, balayage de fréquence dans l'ensemble des deux gammes 
ci-dessus en i5 minutes envion. 

Récepteur. — Le récepteur, attaqué par des aériens semblables à ceux de l'émission, 
comporte un dispositif de détection assurant le passage des signaux brefs vers l'amplifi- 
cateur de basse fréquence tout en bloquant les porteuses continues qui constituent, dans 
la région parisienne, les brouillages les plus gênants, de niveau élevé. 

L'accord automatique du récepteur est assuré par un discriminateur recevant d'une part 
les impulsions de l'émetteur, d'autre part la haute fréquence continue de l'hétérodyne de 
réception. Le battement résultant, amplifié et détecté, polarise le tube de sortie alimentant 
le moteur de commande des condensateurs d'accord. Un décalage des moyennes fréquences 
du discriminateur et du récepteur assure une vitesse de rotation convenable des conden- 
sateurs de réception lorsque l'accord du récepteur est réalisé; un désaccord accidentel est 
immédiatement rectifié par un changement automatique de la vitesse de rotation. Pour 
assurer un fonctionnement impeccable de ce dispositif, il est nécessaire, étant donné le 
faible niveau moyen du battement provoqué par les impulsions, de filtrer soigneusement 
la haute fréquence transmise du récepteur au discriminateur et d'éliminer en particulier 
toute influence de la moyenne fréquence du récepteur. 

Enregistreur. — Les signaux et leurs échos enregistrés sur l'écran de l'oscillographe 
cathodique sont découpés, suivant le procédé classique, par une fente parallèle au balayage; 
la hauteur équivalente des régions ionisées apparaît marquée sur un film à déroulement 
lent par la distance des images des points ainsi découpés, l'étalonnage étant assuré par 
inscription sur le film de l'image d'une échelle électronique graduant le balayage de 

l'oscillographe. 

Sur un enregistrement tel que le représente la figure 1, on peut lire la hauteur de la 
région F 2 , repérée par l'échelle vue à gauche de la figure, la fréquence critique des rayons 
extraordinaire et ordinaire qu'on voit nettement se séparer aux fréquences élevées; on 
note enfin tous les phénomènes particuliers qui se produisent pour diverses fréquences. 
On voit que les brouillages, qui, se rencontrent chaque fois que l'accord passe sttr une 
émission, s'inscrivent par des rayures verticales qui laissent une visibilité suffisante des 
phénomènes étudiés. 

Résultats. — Outre les valeurs des fréquences critiques et des hauteurs 
des régions ionisées, qui seront publiées ailleurs, on peut tirer des enregis- 
trements d'avril et de mai les enseignements suivants : 

En général les fréquences critiques ont été beaucoup plus élevées que ne le 
laissaient prévoir les considérations théoriques et les données expérimentales 



(*) Comptes rendus, 220, iq45, p. 69. 
( 3 ) Onde Électrique, 19, 1 o,4o, p, 36. 
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des services étrangers (la différence moyenne mensuelle pour avril entre nos 
résultats et les prévisions américaines est de l'ordre de 2 mégacycles)* 




<-2 



<-l 







Fis. 1. 



f":î 



io53 



Fig. 1. — Enregistrement des hauteurs équivalentes des échos d'un signal bref r en fonction de 
la fréquence. A, fréquence critique du rayon ordinaire; B, fréquence critique du rayon extra- 
ordinaire; 1, écho simple (1 seul trajet aller et retour); 2, écho redoublé (2 trajets aller et retour). 

Si les fréquences critiques suivent, au cours d'une journée, une variation 
régulière (maximum très aplati au milieu du jour), on observe des perturbations 
d'évolution lente, telles que l'affaissement du 7 avril et retour aux valeurs 




1000. F ==: 7,3 Mc/s. 

Fig. 2. ; 



Fig. aJ — Extension en « buisson » de l'écho, au voisinage de là .-fréquence critique. 

élevées dans la journée du 9, l'affaissement du i'4. avril et retour les iô et 17 
avril. Les faibles valeurs des fréquences critiques correspondent en général à 
des hauteurs équivalentes-plus élevées. 



A 
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Au moment où les échos s'éloignent, avant de disparaître, ils prennent la 
forme dite de buisson (fig. 2); le phénomène s'explique aisément si Ton songe 
qu'un signal bref couvre une bande du spectre assez large, et que les retards 
subis par les diverses longueurs d'onde sont alors nettement différentes. Il est 
plus difficile d'expliquer que les échos multiples, ayant effectué plusieurs fois 
le trajet aller et retour entre le sol et les régions ionisées, prennent cette même 
allure pour des fréquences beaucoup moins élevées* 

TOPOLOGIE.— Vanneau cVhomologie d [une représentation. ' 

Note (') de M. Jean Le ra y. 

Nous nous proposons d'indiquer sommairement comment les méthodes.par 
lesquelles nous avons étudié la topologie d'un espace ( 2 ) peuvent être adaptées 
à l'étude de la, topologie d'une représentation. 

1, Définitions préliminaires . -r- Un faisceau (B de modules (ou d'anneaux) 
sera défini sur un espace topologique E par les données que voici : i° à'chaque 
ensemble fermé F de points de E est associé un module (ou un anneau) (B F , qui 
est nul quand F est vide; 2 à chaque couple d'ensembles fermés, / et F, de 
poinls de E, tels que/cF, est associé un homomorphisme de 6b F dans &/, qui 
transforme un élément b F de 6h F en son intersection bp.f par/*; si/'c/cF et 
si b F Gï<ft F} on doit avoir (b F *f)*f' = 6 F ./'. Le faisceau 6b est dit normal quand 
il possède les deux propriétés suivantes : i° si b F Gfà F , il existe un voisinage 
fermé Y de F et un élément b y de Ûh v tel queè F =èv»F; 2 si 6 F €<S F , si/cF 
et si b F .f=o, alors f possède dans F un voisinage fermé ,^^tel que b F .v ==0. 
Exemple : Les classes d'homologie ( 3 ) à p dimensions des ensembles fermés de 
points d'un espace E constituent un faisceau que nous nommerons p 1 *™* faisceau 
d^homologie de E; si E est normal, ce faisceau est normal (T. A., lemmes 22 
et 23). 

2. Nous nommerons formes de E les expressions du type/^^a X^ 06 ; les X^ ;a 

sont les éléments à q dimensions d'une couverture de E; b a9 au lieu d'être 
comme dans T, A. un élément d'un module indépendant de a, sera un élément 
de <B| x ?;a|; plus généralement b a pourra être un élément de 6b F , si [X^cF, 

étant convenu que b a X q \*=(b a . |X* ;a |)X* ;a ; la dérivée de ^b^X"* sera 

■ - *'.•-■■ 

2&aX 7;a ; le quotient du module des formes à q dimensions dont la dérivée est 



a 



( 4 ) Séance du 27 mai ig46. 

(*) Trois articles sur la Topologie algébrique, Journ. de Math., 24, io,45, pp. g5-248; 
nous désignerons ces articles par T. A. 

( 3 ) Au sens de T. A.., il s'agit donc, avec la terminologie la plus usuelle, des classés de 
cohomologie* 
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nulle par le module que constituent les dérivées des formes à q — 1 dimensions 

sera nommé q [ëm& module d'homologiejie E relatif au faisceau 6b ( 4 ). L'étude de 

cette définition suppose È et 6b normaux et exige un examen approfondi des 

propriétés des simplexes. Les propriétés des classes d'homologie relatives à 

Tmtersection, au^ produit topologique, aux représentations et à rhomotopie 

qu'établit T. A. se généralisent aisément. Si E possède une couverture G à 

supports simples relativement à db,E a mêmes modules d'homologie que G (»')' 

et ces modules peuvent être effectivement déterminés. Quand <B est un faisceau 

d'anneaux, les classes d'homologie de E relatives à 6b sont nilpotentes. Soit 6b p , 

le/*™ faisceau d'homologie de È relatif à 6b\ le faisceau d'homologie de E 

relatif à 6b p est nul si p ^> o"( 8 ), est 6b° lui-même si p = o. 

3. Soit n une représentation fermée (c'est-à-dire transformant tout ensemble 

fermé en un ensemble fermé) d'un espace normal E dans un espacenormal Ë*; 

soit 6b un faisceau normal de modules défini sur E; nous désignerons par n(<B) 

le faisceau de modules défini sur E* comme suit : le module associé à l'ensemble 

fermé F* de points de E* est '6b^ m ; l'intersection par F* d'un élément de ^(6b) 

~\ . " • ■ 

est Pintersection par % (F*) de l'élément correspondant de Oh. Le faisceau ti (6b) 

est normal. 

Soit (X un anneau ; soit 0b p le / ème faisceau d'homologie de E relatif à 6L ; le 
q ième module d'homologie de E* relatif à tc(^) sera nommé (p,q) lèmo module 
d'homologie de it relatif à &L\ une classe d'homologie Z p ' q à q dimensions de E* 
relative à it(Ob p ) sera nommée classe d'homologie à (p, q)\ dimensions de k 
relative à 6L. Z p>(J est nulle quand # dépasse la dimension de E* ou- quand 

^dépasse la dimension maximum des images inverses n(œ*) des points x* 
de E*, E* étant bieompact. L'intersection de deux classes d'homologie Z p ^. 
t Z r > s de % "est définie ; c'est une classe Z p * r > q+S ~ Z p ^JZ r > s <^> (— 1 )<**+«> c^) Z r '\Z p ^ 
de ii ; il convient donc de parler de Panneau d'homologie d'une représentation. 
Les classes d'homologie des représentations sont nilpotentes, comme celles 
d'un espace. L'anneau d'homologie de % s'identifie a celui de E quand % est 
une représentation topologique de E dans E*. Mais l'anneau d'homologie d'une 
représentation quelconque a une structure particulière, que nous expliciterons 
ultérieurement. - x 



(*) Un cas très particulier de cette notion a été envisagé par M. Steenrod, Homology 
with local coefficients (Ann. of Math., 44, io/43, p. 610). 

( 5 ) Dans cet énoncé on doit envisager les modules d'homologie de G relatifs au faisceau 
réduit de 6b] ce faisceau réduit est le quotient de 6b par le sous-faisceau que constituent 
les éléments réductibles de 6b, un élément b de 6b F étant dit réductible quand qn peut 
recouvrir F avec un nombre fini d'ensembles fermas f a tels que b*f a = o. Signalons que 
les modales d'homologie de E relatifs à 6b et au faisceau réduit de 6b sont les mêmes. 

( c ) Car le faisceau réduit de 6bP est nul|si/> > o. 
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k. Soit F* un ensemble fermé de points de E*; nous nommerons intersection de ti par F* 

et nous désignerons par tt.-E* la représentation dont le champ de définition est tt (F*) et 
qui y est égale à tt; cette interseclion définit un homomorphisme de l'anneau d'homologie 
de 7î dans celui de tï, F*; cet homomorphisme est un isomorphisme quand F*=7r(E). Soit 
une seconde représentation fermée tt' d'un espace normal E' dans un espace normal. E'*. 
Nous nommerons produit topologique ir x n' de t: et 7i' la représentation n(x) X Ti'ix') 
de E x E' dans E*x E'*; quand cl est un corps, l'anneau d'homologie de tt X Tt' est le pro- 
duit directes anneaux d'homologie de n et de /tt'. Nous dirons qu'une représentation cp 

de E' dans E constitue une représentation de it r dans 7r quand il existe une représen- 

— i 
tation cp* de E'* dans E* telle que Tiy{x') = cp*7t'(#'); cp définit un homomorphisme de 

l'anneau d'homologie de 7r dans celui de 7r'; cet homomorphisme est un isomorphisme 

quand les deut représentations cp et cp* sont topologiques. Deux représentations Ô et ^ de %' 

dans 7r. seront dites homotopes dans 7r quand il existe une représentation cp de n' dans iz 

qui a les propriétés suivantes : cp dépend continûment d'un paramètre qui décrit un espace 

connexe; pour deux valeurs particulières de ce paramètre, cp s'identifie à Ô et à cp. Si et ^ 

sont homotopes dans Tt et si ZP>t est une classe d'homologie de Tt, alors (Zp><i) est iden- 
tique à ~ty(ZP>?). Nous dirons que 7r est homotope à 7T.F* dans tt quand il existe une repré- 

sentalion de Tt dans 7T.F* qui est l'identité sur 7i (F*) et qui est homotope dans 7T a la repré- 
sentation identique; alors l'intersection par F* constitue un isomorphisme dé l'anneau 
d'homologie de % sur celui de 7i.F*. En particulier si 7T est homotope dans Tt à son 
intersection par l'un des points de 7i(E), toutes les classes d'homologie de % sont du 
type Z^E*°, Zp étant uue classe d'homologie de E relative à Cl et E*° étant .la- classe 
d'homologie unité de E*; ce que nous exprimerons en disant que % est simple. Si les inter- 
sections de 7T par les supports d'une couverture G* de E* sont des représentations simples, 
alors le (p, ^) tème module d'homologie de % s'identifie au çr ième module d'homologie de C* 
relatif au faisceau réduit de Tt{ôhP), et peut donc être effectivement détermine. 

En faisant hommage à l'Académie du tome II de l'Ouvrage intitulé Crm^i/* 
et Géologie, dont il est F Auteur* ( £ ), M. Emmanuel de Marge rie s'exprime 
en ces termes : 

Ce second volume de l'Œuvre dont la publication a commencé en 1943 
termine la Partie Générale, avec deux Chapitres consacrés respectivement à 
la Carte Batymétrique des Océans, entreprise sur l'initiative de notre Confrère 
le Prince Albert de Monaco, et à la Carte Internationale du Monde à l'échelle du 
millionième, dont feu le Professeur Alb. Penck a été l'inspirateur. Autour de 
ces deux thèmes principaux, se groupent de nombreuses notices se rattachant 
plus ou moins directement à ce double sujet et concernent notamment : la 
Nouvelle-Zélande, Madagascar y le Spitsberg, le Groenland, d'une part ; l'his- 
toire du Service Géographique de F Armée et la Cartographie suisse, allemande, 
italienne, néerlandaise, américaine, etc. Comme pour le tome I, l'Auteur a 
joint à son texte un grand nombre de reproductions : portraits, autographes, 
cartes, paysages, etc. 



(*) Paris, 1946. In-4°, p. XXI-XXXIX, et66i-n56 B, fig. 35ï-385. 
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Le tirage d'un troisième volume, qui commencera la Partie régionale vu 
descriptive, est presque achevé ; mais la suite, entièrement composée et dont 
les figures sont déjà cliehées, ne pourra voir le jour que dans la mesure où les 
frais de fabrication 1res élevés qu'entraîne rimpression d'un pareil ensemble 
arriveraient h être couverts. 

COMMISSIONS. : '> 

Parla majorité absolue des suffrages, *MM. Aimé Cotton, Charles MauRain , 
pour la Division des Sciences Matbématiques; Gabriel Bertrand., Maurice 
Çaullerv, pour la Division des Sciences Physiques; René Maire, Jules Haag, 
pour la Seclion des Membres non résidants, sont élus Membres de la Commis- 
sion qui, sous la présidence de M. le Président, sera chargée de former deux 
listes de candidats pour les cinquième et sixième places nouvelles de Membres 
non résidants. >•>"'■;,'-'■/ 

.'ÉLECTIONS. ".; ' 

Par la majorité absolue des suffrages, M; Johann Hjort est élu Corres- 
pondant pour la Section d'Anatomie et Zoologie, en remplacement de 
M. Paul ' Pelseneer, décédé . 



CORRESPONDANCE 

M. Maurice GignoUx, élu Membre non résidant, adresse ses remereîments 
à l'Académie. \ ."'.'... 

La « National AcADEâiY of Sciences » de Washington et 1' <( American 
philosophical Society » de Philadelphie invitent l'Académie à désigner trois 
de ses Membres pour prendre part aux Assemblées qui auront lieu à Phila- 
delphie, du 17 au 19 octobre 19463 et à Washington, du 21 au 23, dans le but 
d'établir une collaboration plus étroite entre les savants des États-Unis et ceux 
des autres nations du mondé. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance: 

i° Université catholique de l'Ouest. Recherches et travaux. Tome I e 7 n° 1, 
janvier-juin 1946. ^ ' 

2° René Bourret. Les Batraciens de V Indochine/-- Les Tortues de V Indochine. 
— Les Gibbons et une série de fascicules relatifs à des travaux de zoologie. 

3° Université d'Alger. Travaux de V Institut de recherches sahariennes . 
Tomes I, II et III (présentés par M. E. de Martonne). 
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4° René Fabre. Leçons d'hygiène appliquée au travail. I. L'air des locaux de 
travail. IL Les radiations et leur importance en hygiène du travail. Veau dans 
Vindustrie. III. Les conditions hygiéniques du travail dans diverses industries. Les 
installations hygiéniques dans les locaux industriels, in Actualités scientifiques et 
industrielles, 968, 98*2 et 985 (présentés par M. P. Lebeau). 

5° René Fabre, M 116 - M .'-T. Régnier et M. P. Chéramy. Leçons de toxicologie. 
I. Introduction à V étude delà toxicologie. Généralités sur les poisons. IL Toxico- 
logie des gaz (première partie). III. eûL( deuxième partie). IV. Alcools-anesthé-* 
siques solvants. V. Acide cyanhydrique. Dérivés aromatiques. VI. Poisons orga- 
niques divers. VIL Alcaloïdes (première partie), VIII. id. (deuxième partie). 
IX. Toxiques minéraux (première partie), X." id. (deuxième partie). XL id.' 
(troisième partie). XII. id. (quatrième partie) (présentés par M. P. Lebeau). 

ALGÈBRE. — Théorie non-abélienne des corps de classes pour les extensions finies 
et séparables des corps values complets : relations avec la théorie, de la 

■ ramification; loi de limitation pour les extensions galoisiennes. Note ('■)■ 
de M. Marc Krasner, présentée par M. Élie Cartan. 

Je conserve les notations de mes Notes précédentes ( 2 ). K* étant une exten- 
sion algébrique finie de K.W£(a), le squelette ( 3 ) #e«(K') de T a KVsera dit le 
halo de K* eh a. s, S, S' étant les squelettes des k,K, K% tout yeS* est zéro 
d'un et d'un seul polynôme norme et irréductible f Vs (x) à coefficients dans s. 
Si Q={ Y->/ T/ ,(a?)}, Zt f (& K . /k )= -'Q'5e a (K'), où./= f« lk {x), sera dit le halo 
deS K . /k enfy c'est l'ensemble des facteurs normes irréductibles des restes sque- 
lettiques ( 3 ) des R(x— f{y), g(y% où g(x) parcourt 3 & . /k . 

^e a (K*) est ( A ) un ensemble rétr actif ( 3 ) de S% dont voici la liste des retracts 
maximaux, Sisjoints deux à deux : a. pour tout q — o, i, . . . , m a — i, le retract 
i?;,a = (S; a î &*(£)), oùS^^estlaçouronne/f <[q<<l 1 (onpose/^ = + oo) 
de S', où ^ } a(0=T^^ avec un Y^ a) € S. L'ensemble M m q des valeurs de 
— logj y|, quand y parcourt i?* >a , est Fimage par ©(n a ; v) de l'intersection du- 
module de valuation 3XC de K* avec l'intervalle «i 1? <% donc ■(-•) l'intersec 
tion d'une classe dans Jll # suivant le module nfJ\l\ avec l'mtervalle 
(?!&> <?D> ou ?r = f( n «; < } V et > C '0) désignant la circonférence 

■ |C| = exp(— *), de S%.-p6ur9.€^i;,.5e i<pï =C^?)n^;,« est (C # (^); ^, a ) ? 
où (5) ^=T*(II a ; 9). Or, sauf pour les valeurs critiques 9^ et un nombre fini 
« rc) d'autres, dites anti-critiques, C\(f)(\^(J^-)= i^, et les 9^ appa- 
raissent, en gros, comme les valeurs séparatrices des intervalles, où les valeurs 

(-*) Séance du 2-7 mai 1946. 

(*) Comptes rendus, 222, 1946, pp. 626-628 et 984-986. 

( 3 ) Krasner, Comptes rendus, 219, 1944, pp. 345-347 et 222, 1946, pp. 363-365. 
■ (.*) Krasner, Comptes rendus, 222, 1946^ pp. 58i-583. 
(*) Krasner, Comptes rendus, 222, 1946, pp. 87-40. 
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de -—loglYl* Y€^«(K*), sont distribuées avec une densité constante, et où, 
pour de telles valeurs 9, C*(9) fi #€ K (K*) est un retract raonomial à F aide d'un 
monôme fixe {phénomènes critiques dé ï' e espèce^ b. pou? tout. q=z-o,-i } ..., m % — 1 
tel que «f € JTl% le re^act^^ip^f^ F q ,«tty),o^ 
/ 9 ,oc(C) étant ïï(£ ~ J3/V P* parcourant l'ensemble B^ a des valeurs distinctes que 
prend sur Z^ a) la fonction (îg(cr) égale au reste squeletliquè ( 3 ) de àa — a ou à zéro 
suivant que c.^ ou eZ^^Bç^ est le support de l'hypergroupe extramoduli- 
forme ( 6 ) Eç(K/#; a) ^Z^/Z^j. Les définitions de la théorie de l'irrégularité, 
exposée dans ma Note précédente ( 2 ), sont valables sans que a È K soit primitif 
dans K/&, et,, ses notations seront employées, pour les nombres, ensembles etc., 
d'irrégularité de K*/# en a. Ceci posé, si T^ a) = n^'.n 1 ^ le nombre vf ] des zéros 
-de/ a>9 (£) dans S* est t^I.'ou t^lh'i suivant que v { * y est ou n'est pas un */$£.«. 

Ç-> Fg,*(0 est le composé de C-> T?A,a(0-T^ P ar 'C -> ^,«(0- <> sera 
regardé, pour certaines raisons, comme la mesure du rétrécissement de G 8 (pL tt) ) 

produit par Ç^Y^,a(0-T^i (même si ^ a) $m% car alors vf=i), et le 
phénomène en 9 = y 9 a) sera regardé comme superposition d'un rétrécissement 
de C # (^ a) ) dans le rapport î { " ] (phénomène critigue de 2, e espèce) et d'un élar- 
gissement dans le rapport fy (phénomène anti-critique caché), suivis d'un phéno- 
mène crilique de i re espèce; c. Y étant l'ensemble des ( 2 ) '^ ] * pour les a€§ K /* 
irréguliers apparents ( 2 ) en a, pour tout Q = $ T a) * g Y, f image £Q) de $ par 
la fonction squelettique (*) de cKjk en aa; lés £€-£($) ont la valuation 
<ft"J.== 9<n«; riSO [^™ t;afe«r àntircritiqùe^ ou 7)<^ Y)£>(à), et, si î.(Jf}6^ : ' 
J?(#) a la forme (C# F^(C)); oùxC^ = {o| ou ^=C # (y))u{o} suivant que 
r)== ïiff(er)^ JTÏ- ou e^, et oùF^C)= ^, a (C+ î(2)) ou = F,, a (<; + ^(2)) 
suivant que ^^^^^ ou Tl == ^ a) * ^ e nombre des re tracts £($) '-avec 
*ï = *iS$- est /^ — ' 1 . Leur présence, aux 9 = <|>g[. constitue les phénomènes anti- 
critiques apparents, qu'on peut regarder comme un élargissement dans le 
rapport h'- du résultat des autres phénomènes; (i. le retract {o)=({o), o). 
Tous ces phénomènes peuvent se formuler en termes du halo de 3^ Jk eiif m . 
Si k est tel que #£ a ( K') soit analysable ( 3 ) et si l'on sait résoudre les équations 
algébriques à une inconnue dans /•, la donnée de &€f(& K - /k ) suffit à déterminer 
tous les phénomènes critiques et anti-critiques en a mis en évidence par K" et 
à calculer V indice de rétrécissement l ,(K.\lk)===Uv^ ) :ÏÏÀ" = n\ h de K # /£ en a. 
Pour assurer cette analysabilité, il suffit de remplacer k par &* ou B a) de ma 
2 e Note citée ( 2 ). Pour que tous les phénomènes critiques de i re espèce se mani- 
festent, ce qui détermine les <^ a) , les n^ et, par passage à la limite, les v q et 
les n q , il suffit que Jll* soit dense ou que /iàîl*5JTl. Pour mettre en évidence 
tous les phénomènes critiques de 2 e espèce, ce qui détermine (à l'isomorphie 
près) les Z^'/Z^, il suffit de prendre K* tel que tous les ^gOît*, par exemple 



( c ) Krasner, Comptes rendus, 219, 1944, pp. 478-476; 220, 1945, pp. 28-3o. 
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le corps de Galois de ,K*/£* ou de K^/F . Si K*/* nîa aucune irrégularité 
masquée en a, K* contient le corps de Galois de K/A: si et seulement si h = i , 
autrement dit I a (K7*)= n=(K;k). Or, K^/^n'en a aucune ( 2 ), donc Kjk 
est galoisienne si, et seulement si I a (K (a) /£ (a) )— (K:£) (/oz de limitation pour les 
extensions galoisiennes). Si k est discrètement value, I a (K*/£*) peut remplacer 
ï a (K (a) /£ (a) ) et (?), si a appartient au domaine discriminante! ( 7 ) K(o;£) de 
Kjk, ï a (K*/£*) est égal à (K^: k). Si r est un champ de Galois et sill a est connu, 
le calcul de I«(K/£) n'exige pas l'analysabilité de #€ a (K), et I a (K/£) peut 
remplacer I a (KJ a, /& (a) )- Si & est localement compact, soient w(R/r).le nombre 
d'éléments primitifs de Rjr, N celui d'éléments de R, c l'élément positif minimal 
de Jîl, f un multiple propre de ï m , 9=[co A (f):c] ([a] est la partie entière de «), 

ti(K/£; {) le nombre d'éléments de Ë K//t /£. 'Si a€K(o; k), I a (K/£) est égal à 
w (R/,.)(N-i)N 9 :/i(K/Â:; f), d'où /i(K/£; f) = (K'^:A:)a(R/r)(N-^i)N 6 :/i. 
Si R = r, en vertu d'un de mes travaux antérieurs ( 8 ), II = II a = ÏÏ K/Jt ne dépend 
que des valuations de coefficients de f m (x), ce qui permet de calculer le 
nombre n(r, m, II; f) d'éléments de E A (II)/f, où E^(II)= \jË K/k , pour les K'jk 
tels que ÏÏ K , M =II. Le nombre des surcorps KcM de k tels que II K/A =II est 
n(r, m, II; f)iî:[w(R/r)(N — i)N e ]. Dans une Note antérieure ( 9 ) j'en ai 
donné, pour le cas p-adique, l'expression explicite. 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — Quelques remarques sur la signification du 
théorème des probabilités composées dans le formalisme de la mécanique 
quantique. Note (*) de M. Jean Bass. 

I. Soit A une transformation linéaire hermitiennê de l'espace vectoriel Ôl n à 
n dimensions, admettant n valeurs propres X a simples. D'après les principes de 
la mécanique quantique, on fait correspondre à A une variable aléatoire a 
pouvant prendre les n valeurs X a . Si ^ est le vecteur état, donné indéperi- 
damment.de A, la probabilité de A a est p a = \(<\>) ^a)|% où <p a est le vecteur 
propre relatif à- X a . Si B est une seconde transformation de R admettant 
p valeurs propres simples [/.p ( 2 ), on ne peut définir la dépendance stochastique 
(corrélation) entre a et la variable aléatoire b associée à B que si A et B 
commutent. * 



( 7 ) Krasner, Comptes rendus, 220, 194$, pp- 761-763. 

( 8 ) Krasner, Mathematica (Cluj), 13, 1937, pp. 72-191; voir le § 9. 

( 9 ) Krasner, Comptes rendus , 205, 1937, pp. 1026- 1028. 

(*) Séance du 3 juin 1946. — ' 

( 2 ) On peut supposer p ^ n. Si p < «, on peut toujours compléter la transformatioo de 

façon que les n-~p valeurs propres supplémentaires correspondent à des probabilités 

nulles. 
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Nous allons montrer que, sans modifier les variables aléatoires a et b, on 
peut élargir la définition des opérateurs A et B de façon à donner un sens à la 
corrélation entre A et B. 

Dans un espace R np à ^dimensions, on peut faire correspondre à A une 
transformation A' (définie à une transformation unitaire près) admettant les X a 
comme valeurs propres multiples d'ordre p. Soit A« la variété linéaire à 
p dimensions solution de l'équation ^9 = X a 9. Lés A a sontdeux à deux ortho- 
gonales et il existe des vecteurs <j/ de R np tels que^p a soit le carré de la projec- 
tion de '<[/ sur A a . 

Encadrons A a par une base orthonorm aie arbitraire ./ al ; , . . . ] f ap . Soit B p la 
variété ayant pour base f A py , . .;/„ ? -.:Il existe une transformation linéaire B' 
bien déterminée de R^ admettant les \t^ comme valeurs propres multiples 
d'ordre n et les B 3 comme variétés associées. A B' correspond la même variable 
aléatoire qu'à B. On peut trouver une infinité de vecteurs <]/ qui donnent aux 
valeurs de a et de b les probabilités initialement choisies. 

A' et B' commutent. — Introduisons en effet les décompositions de 
l'unité % (X a ) et E ? ([Ap) relatives à A/ et B 7 . On voit que 

E i(^a) — projection sur la variété des f k i, k <a/ ■ 

E 2 ([^§) — projection sur ta variété dès f k i, /< (3, 
■ E i(^a)Ej(f*p) = projectioii>up.Ia variété des./*,, K < «// < [3 = E 2 ( f jip)E 1 (X a ), 

E, et E 2 commutent, donc aussi A' et B . II en résulte que la corrélation entre 
a et bu un sens à condition de la définir dans ô\ np . Elle est d^illeurs largement 
indéterminée a priori;,'- 

IL Généralisons à l'espace fonctionnel <&„. E<(\ à ) doit être remplacé par un 
symbole dépendant du paramètre con tinu -1, et pouvant avoir -une quantité 
dénombrable de discontinuités de première espèce. De même Ë 2 ({j, p ). Les 
vecteurs / a? deviennent des fonctions /(X;[x)./(X/fx) est fonction propre 
de A 7 pour la valeur propre X, quel que soit j/,,' et fonction propre de B 7 pour la 
valeur propre ft quel que soit X •(■»•). E À (X) est la projection sur la combinaison 
linéaire (intégrale de Stieltjes) des f(x, y), o?< X, De même pour E 2 (p.). 

est la projection sur la combinaison linéaire de tous les vecteurs /(#,y) de 
l'espace fonctionnel pour lesquels x < X ? j<< \l. 

Au lieu d'un vecteur état i|/ dont les composantes dépendent de deux indices, 
on a une fonction état y{x y y),- La probabilité pour que 0<X, b < fx 
{théorème des probabilités composées) est le carré de la projection de <]/ sur la 



( 3 ) L'emploi des fonctions propres peut être, délicat, L'utilisation des opérateurs E 
a précisément pour but d'éviter les difficultés et de ramener la rigueur. Cf. von Neumann, 
Mathemqtiçche Crundlagen der Quantenmechanik, i§2>i, pp. 67-70; 
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variété linéaire formée des /(a?, y) tels que x<Xy< V-. Cette projection 
étant réalisée par l'opérateur E,(X)E a <», on a ^ : 

■ ■p(a<>><^)=?=|Ë 1 (X)E,(p.)^(^ i r)l f - 

C'est la fonction de répartition du couple de variables aléatoires a, b. Le 
théorème des probabilités totales limite seulies choix ipossM 

III. Exemple. — Associons l'opérateur position A == X et un opérateur B 
ayant deux valeurs propres simples p.i et [x a . 

La théorie précédente montre que l'on doit faire intervenir des fonctions <J/ 
d'une variable continue x et d'un indice /) prenant les valeurs i et 2. On sait 

quel quesoitp. La fonction état s'écrit %(x). 

Le calcul de||E;(X)E 2 ({i.)^(^)r comporte une sommation par rapport kp 
et une intégration par rapport à x. On trouve sans" difficultés que la probabilité 
.cjp(X) pour que x < l et, en même temps, b.*= (xp, est - • 

. V A ■■"" * 

La probabilité pour que b= ^ est j[" L^-O?) | a <fc, >la densité de probabilité 

de^estj^(^)r + l^(^)| 2 - " ' ■■■"',.. ■•■i.,"-j- '-*♦ - 

Il intervient donc une fonction d'onde dépendant d'une variable discrète p 

ou si l'on veut, une fonction d'onde ordinaire à deux composantes. 

L'exemple étudié correspond à la théorie du spm(k des modification* de 

détail près). On aboutit ainsi à adjoindre à l'espace de configuration un espace 

des spins indépendant. . .• * ■'*-■.',,„. 1 i *• 

La raison en est d'origine statistique : il faut pouvoir définir la corrélation 
entre la position ou le spin, ce qui, en langage des opérateurs, se traduit par la 
commutabilité entre A et B, dans l'espace R. v 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur r espace des distributions d'énergie finie 
et un théorème de H. Cartan. Note (V) de M. Jacques Deny, présentée par 
M. Arnaud Denjoy. 
i. Désignons par 1>(M) le potentiel newtonien ( 3 ) engendré en M par la 

mesure de Radon> et par || F f ==JU^ l'énergie correspondante. 



(i) Séance du-27 mai 1946. , 1, 

(*) C'est-à-dire le potentiel en i/r*-*, où» est le nombre de dimensions de 1 espace 
euclidien considéré. On supposera n^ 3 afin d'éviter ies difficultés relatives au potentiel 
logarithmique, pour lequel de légères modifications sont nécessaires. 
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M. ; H. Cartan a démontre le théorème suivant, qui lui sert de Base pour sa 
théorie du potentiel newtonien ( 3 ) : V espace des mesures positives d'énergie 
finie, normées par la racine carrée de T énergie, est complet. De plus il a montré 
par un contre-exemple l'inexactitude de cette proposition lorsqu'on ne suppose 
rien sur le signe des mesures. 

Dès lors le problème se pose d'étudier les êtres obtenus en complétant 
l'espace des mesures de signe quelconque d'énergie finie, et de leur attribuer 
si possible un sens physique ; ce sera l'objet de cette Note. 

^ 2. Lemmè. — Tout potentiel engendré par une mesure, d'énergie finie peut 
i écrire sous la forme de potentiel magnétique : 

(I) W(P).=:j. p~2 (^-&) ; Ai(Q)«fo Q (^==coord. de P, ^-rcoord. de Q), • 

oùles Ai sont des fonctions de carré sommable. 

Ce vecteur aimantation I de composantes A ; n'est pas unique; il en existe un 

privilégié : ijhb n grad. T>, où b n est le volume de la' boule unité. Les autres 
s en déduisent simplement (*). 

^Observons que ceci montre en particulier que le gradient <C un potentie 
d énergie finie est de carré sommable. ■■■'.'■' 

La démonstration du lemme, ainsi que celle du théorème suivant, . repose 
essentiellement sur la formule de composition de M. Riesz (»)'et sur la 
transformation de Fourier. Elle est rendue très simple par la théorie des 
distributions généralisées ou opérateurs de L. Schwartz(°). 
Expression âe l'énergie en fonction des k t : 

(II) -.;."■:■. I^I s =fe^(2a[ i cos« ! ■)M , '^ 

où.L= nb /(n- 2), co^^^lr^^f et a ( = transi, de Pourier de A e ('}. 
S. Us distribution^ ■magnétiques d'énergie finie. - Donnons-nous à priori un 

vecteur-aimantation ï dont les composantes A,- soient de carré sommable: il 
engendre un potentiel magnétique . U 1 défini par l'intégrakKI)- Appelons 



(■•) Bull. Soc. Math, de France, 73, i 9 45, pp. 74-166. 

(*) Il suffît d'ajouter un vecteurdont les composantes A; vérifient f(2, k' f df/dœ t }dv — o 
pour toute fonction / a noyau compact et à dérivées du premier ordre continues; dans la 

terminologie de L. Sch*artz [cf. note («)] cela signifie que dîv. (t) est bien déterminée 

tant que distribution généralisée. 

(T^cta de Szeged, 9, io38, pp. 1-42, ■ , '-'■-. : 

(•) Cette théorie a été résumée dans un Mémoire sous.presse aux Annales de VUniver- 

site de Grenoble et exposée au cours Peccol 1946. - 

. (') Les Ai : étant de barré sommable, il eh est de même des & t . ' ,. 
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l'intégrale (II) énergie de la distribution magnétique T définie par I ( 8 ); 

soit |Tf cette énergie, qui est finie. 

Théorème. — V espace des distributions magnétiques d'énergie finie m 
la racine carrée de V énergie est complet; dans cet espace les mesures d'énergie 
finie forment un ensemble dense. 

Ce théorème résout doncle problème de complétion de l'espace de H. Cartan; 

la première partie se montre comme il a été dit ; pour achever il suffit d'observer 

e que les moyennes spatiales sur des boules de rayon r sont des potentiels de 

mesures d'énergie finie, qui convergent fortement vers T lorsque r tend vers o. 

Remarques. — a. Le théorème de H. Cartan s'en déduit, car toute distribution 
limite forte dé mesures positives est une mesure positive. 

b Parmi les vecteurs- aimantation engendrant le même potentiel, il en existe 
un et un seul (àéfini presque partout) tel que le vecteur « induction magné- 
tique » B = — grâcf. U T -H nb n l soit nul presque partout. 

c. Plus généralement on peut attribuer à tout opérateur T de L. Schwartz 
un nombre positif, fini ou infini, qui coïncide avec son énergie lorsque T est 
une mesure '( 9 ); les seuls opérateurs d'énergie finie sont les distributions 
magnétiques envisagées précédemment. 

4. Les potentiels d'énergie finie. — On montre facilement qu'un potentiel 
magnétique d'énergie finie est une fonction définie sauf sur un ensemble de 
capacité intérieure nulle et sommable par rapport à toute mesure d'énergie 

finie. "'''•■'■ i 

Pour qu'une fonction sommable F soit presque partout égale à un potentiel 

d'énergie finie, il faut et il suffit que fF rfji/|| p. || soit bornée pour toutes les 

mesures \l d'énergie finie à densité continue. L'énergie correspondante est la 
borne supérieure de cette expression. 

5. Le balayage d'une distribution d'énergie finie. — Une telle distribution T 
est limite forte d'une suite de mesures [/.„ d'énergie finie. Les balayées p' n des [*„ 
sur un compact K forment une suite de Cauchy; elles ont pour limite une 
distribution magnétique T indépendante de la suite (*„, de noyau K, et telles 
que U T '= U T à peu près partout ( 10 ) sur K. Ces propriétés sont caractéristiques. 

-OnadepIus|iT'||^|iT||. 



( 8 ) Jl est très commode de considérer T comme l'opérateur de L. Schwartz défini par 
div .1 — _( n — 2)T. Le noyau de la distribution magnétique est celui deT,etnonpas 
celui du vecteur! T^ne dépend pas du choix particulier du vecteur I engendrant un même 

potentiel. ^ , 

(9) 11 suffit de régulariser par des moyenneè sphériqûes pondérées; on est ramené a des 

mesures dont l'énergie tend vers une limite qui ne dépend que de T, 

( 40 ) Sauf sur un ensemble de capacité intérieure nulle. - N 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Étude statistique de la turbulence : théorie de la 
mesure de la corrélation avec deux fils chauds non compensés ( 4 ). Note ( 3 ) de 
M. François-N. Frenkiel, présentée par M. Henri Villat. 

J'ai étudié ( 3 ) la mesure de la turbulence avec un fil chaud non compensé. 
Admettons qu'on fait des mesures de l'énergie de la turbulence longitudinale, 
avec un fil chaud parfaitement compensé de longueur négligeable, par r deux 
méthodes : d'abord en plaçant le fil au point fixe^ comme on le fait habituelle^ 
ment, et ensuite en le déplaçant pendant la mesure suivant une direction A avec 
une très grande vitesse, telle, que le temps pendant lequel le fil parcourt une 
distance relativement grande puisse être considéré comme nul. Dans le 
premier cas l'énergie mesurée sera proportionnelle à la moyenne quadratique 
temporelle de u l (*), dans le second elle sera proportionnelle à la moyenne 
quadratique spatiale de u' prise suivant la direction A. Quand la turbulence est 
homogène et les moyennes temporelles égales aux moyennes spatiales, les deux 
mesures donneront les mêmes résultats. Il n'en est pas de même quand la mesure 
se fait avec un fil chaud non compensé. L'énergie Ec mesurée avec le fil.- fixe, 
dépend du spectre / f ((o); avec le fil mobile on mesure Eca, qui sera liée à /a (co) 
et à Ra(j) par les relations 

analogues à celles que l'on a écrites dans la Note précédente ( 5 ). En faisant des 
calculs semblables à ceux de cette Note, je trouve les relations 

d*Rc±(r) 



(a) Tl*(x)=^'facï(r)-M*m 



^^RcA(r)" 



dr % 



Rc A (r)-M 2 w 2 



dr* 



,-M*S»* R <* (6 > 



dr> 



r 



iHliïï)** 1 *)* 



(3) Rc A (r) = eh^+ , , 



(5) 



dœ 2 
uf{<ù) _ â/cA(w) 



La l<?a 



/MûV /LcV 

i-h 



Lca 



û } 



(*) Travail effectué à Toulouse en 1942 dans la clandestinité avant la déportation de 
l'auteur. 

( 2 ) Séance du 1 3 mai rg46. 

(■'*) Comptes rendus, 222, ig46, p, 585. 
'. (*) En admettant que Finfluence de là composante v' sur la mesure est négligeable. 
C. R., 1946. i« Semestre. (T. 222, N* 24.) 91 



-I-87B " ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Dans un écoulement de turbulence homogène et isotrope, on a la relation ( 5 ) 
h x s = h x . En remplaçant dans cette relation L* et h x par leurs valeurs données 
par l'équation (4) quand A est parallèle ou perpendiculaire à Ooc, je trouve 

r •■X- exp ("ffs) IWl - ) *- .■--.. 

et en remplaçant R 3 par sa valeur, donnée par l'équation de Th. Karman ( 6 ), 
j'obtiens 



■(«)■■■"'"■' fe- 2 



s 



Js exp ( — .-rf= ) R. r (s) <& 
. .. _ , \ Ma / 

(jy Le — l Mû T 73 " 7 ^ \ "~ 

Le rapport de la longueur de corrélation longitudinale à la longueur de 
corrélation transversale, mesurées avec deux fils chauds non compensés, dans 
un écoulement de turbulence homogène et isotrope, varie de ï à 2. 

AÉRODYNAMIQUE. — Application de la théorie des grilles de segments rectilignès 
à V étude théorique et expérimentale des grilles d'aubes. Note ( 4 ) deJMM. Lucien 
Malavard et Raymond Siestrunck, présentée par M. Joseph Pérès. 

La méthode générale d'étude des grilles de profils que nous avons donnée ( 3 ) 
s'applique en particulier lorsque ces profils sont des segments rectilignès : ce 
cas théorique a été traité depuis longtemps ( 3 ), mais en général en conservant 
dans la représentation conforme la symétrie entre les domaines amont et aval 
de la grille, ce qui complique les calculs et les résultats. Au contraire, en 
donnant, comme dans nq,tre «méthode, un rôle privilégié à l'un des deux points 
à l'infini du plan de la grille, on obtient très aisément, par le calcul, le réseau 
caractéristique M '{V, co'-) des grilles de segments rectilignès. La notion de 
grille de segments équivalente à '«ne grille quelconque donnée, introduite par 
Weinig, est alors évidente, puisqu'il suffit de superposer le diagramme pré- 
cédent M (V, w') et le diagramme analogue Mô(s, o>) représentant le montage 
en grille du profil donné pour définir la grille équivalente Y (to, e), to'(co, a). 
Dans cette correspondance, l'angle de -port ance- nulle a*(co,"&) est égal à 0/, et, 
en général, lorsque le profil étudié a une épaisseur non négligeable devant sa 



(*) Comptes rendus, 222, 1946, p. 47^. * , 

■ ( 6 ) Journ. Aéro. Scien., k f 1937, p. i3i. 

( 4 ) Séance du 27 mai 1946. 

( s ) Comptes rendus, 220, 1945, p. 810 (je conserve les notations de Cette Note). 

( 5 ) Voir par exemple Weinig, Die Strômung um die Schaufeln von Turbomaschinen, 
Leipzig, 1935-. ' ' a " ' " 
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corde, on a £ 7 <^ e ; lorsque e est relativement grand, a* et t r varient peu avec w ? 
et l'on peut définir une grille de segments qui reste équivalente à la grille pro- 
posée à tous les calages : c'est ainsi qu'une grille d'équidistanee £=i, 87 
formée de profils Glark Y ^d'épaisseur relative 10 %, que nous avons étudiée en 
application de notre méthode générale, s'identifie pratiquement avec la grille 
de segments s.' = 1,76 pour tous les calages entre o et 90°* 

2. Nous ayons été conduits à faire un large usage de ces grilles équivalentes.' 
En effet la méthode électrique déjà décrite peut perdre de sa précision, pour £ 
petit, par suite des difficultés d'exécution du profil intermédiaire destiné à 
l'expérimentation analogique. 

D'autre part les réseaux M (£, o>) actuellement construits montrent que, 
pour £^0,7, toutes les grilles deviennent pratiquement équivalentes au point 
de vue des circulations théoriques globales, les points caractéristiques M étant 
alors très voisins du cercle; mais les essais expérimentaux témoignent d'ano- 
malies dues aux décollements ou aux phénomènes soniques dans les canaux 
étroits limités par deux profils voisins ; c'est donc la répartition des vitesses sur 
les profils qui est un élément essentiel de l'amélioration possible de ces écoule- 
ments. Nous avons augmenté la précision de notre méthode par un procédé 
qui a en outre l'avantage d'exiger moins de modèles expérimentaux que le pré- 
cédent : on détermine la grille de segments rectilignes équivalenteà une grille 
donnée en effectuant, par analogie électrique, la représentation conforme de 
cette grille sur une grille de segments; la fonction de transformation est le 
potentiel complexe de l'écoulement sans circulation autour de la grille donnée 
qui correspond à l'écoulement uniforme parallèle aux segments. Suivant la 
méthode générale de représentation conforme ( 4 ), on oriente dans le bassin 
électrique la grille de profils conducteurs, semblable à la grille proposée, de 
manière que, les profils n'étant pas alimentés, la condition de Joukowski à la 
pointe arrière\.soit réalisée : on a ainsi par lecture directe de l'inclinaison de 
la grille sur les parois du bassin le calage co'; réquidistance e' se déduit de la 
mesuredes potentiels faite sur le modèle central. On constate que ni la présence 
des parois du bassin, ni la limitation à un nombre restreint de modèles (5 pu 7. 
suffisent) ne nuisent à la précision des résultats, obtenus en un temps très 
court; enfin, les mêmes modèles servent à explorer tout un domaine de w et £ 
(en fait, on est limité aux petites valeurs de e par suite des dimensions du 
bassin et des cordes minima acceptables pour les modèles, de sorte que la 
méthode complète la précédente). La répartition des vitesses sur les grilles de 
segments se calcule pour une incidence quelconque par des formules très 
simples; il suffit alors de multiplier ces vitesses par le module de transforma- 
tion relevé au bassin pour avoir la répartition sur la grille donnée. 



( 4 ) L. Malavard, Comptes rendus, 218^ 1944» p. 106. 
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3. Le coefficient de portançe C P utilisé dans la présentation des essais expé- 
rimentaux est obtenu en rapportant l'effort normal à la vitesse moyenne entre 
les vitesses amont et aval, a la pression dynamique due à cette vitesse moyenne; 
ce coefficient diffère d'autant plus du C. du profil isolé que l'équidistance est 
plus faible, tant par la pente de sa partie linéaire en fonction de l'incidence que 
par la valeur maxima qu'il peut atteindre. Lés différences sont tellement consi- 
dérables pour e <]i qu'on ne peut plus guère parler de corrections par rapport' 
au profil isolé; d'autre part, le coefficient G P est très incommode dans un calcul 
d'aubages, où l'on connaît le flux amont ou aval, mais pas l'un et l'autre. Nous 
croyons que le coefficient caractéristique le mieux approprié est le coefficient 
de circulation T, étudié en fonction de l'incidence a du courant amont sur l'axe 
de la grille* C'est la conclusion à laquelle étaient parvenus certains auteurs 
allemands ( 5 ); F est d'un dépouillement plus aisé en soufflerie, et se prête 
directement au calcul des machines axiales, fixes ou mobiles. D'autre part, on 
a théoriquement drjdoc = — 2/(M P) aux faibles incidences ; si l'on définit un 
point M' par la même formule appliquée cette fois à la pente expérimentale, 
on introduit la notion de grille pratiquement équivalente à une grille donnée; le 
facteur de réduction des circulations 1 = M' P/M P est, comme pour une aile 
isolée, inférieur à l'unité, si bien que les grilles pratiquement équivalentes 
auront en général une équidistance i' supérieure à £. Toutes les propriétés du 
diagramme subsistent alors, et on a là un moyen très simple de condenser les 
résultats expérimentaux; il conviendrait de préciser l'évolution de k , en 
fonction de <o et £, ainsi que celle des circulations maxima T m accessibles* 

PHYSIQUE. — Avertisseur a" orages magnétiques . 
Note de M. Alexandre Dauvilluer, présentée par M. Charles Maurain. 

La dépendance étroite existant entre les accidents de la surface solaire et les 
phénomènes électromagnétiques terrestres associés, astreint, en période d'acti- 
vité solaire, à une observation continue du Soleil. Cependant de nombreux 
phénomènes peuvent encore, par suite de Leur soudaineté, échapper aux obser- 
vateurs les plus assidus. En 1921 M, H. Deslandres avait fait installer à 
l'Observatoire de Meudon, spécialisé dans, l'étude de la surface solaire, un 
décline-mètre permettant de suivre l'activité du magnétisme et de la comparer 
avec celle du Soleil. Cet instrument, établi par M. B. Lyot, enregistrait la 
déclinaison sur papier photographique à noircissement direct. Il était ainsi 
possible de suivre visuellement le tracé pendant l'enregistrement hebdomadaire. 
Ce dispositif, qui exige beaucoup de lumière, utilisait un miroir de grande 
dimension porté par un gros barreau. 

3v : 1 — ! — ; — ; ; ; : -. ; : : '. . - 

(*) Voir par exemple Marpinowskv Die Bedeutung gemestener Gitterkennwerte fur 
die Berechnung axial durchstrômter Turbomasçhinen (Bulletin 171 de la Lilienthal 
Gesellscha/t, 1943 )* 



> 
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Il était désirable de -réaliser un avertisseur automatique des perturbations/ 
afin de pouvoir alerter, dans les observatoires consacrés à l'étude de la surface 
solaire, les observateurs de service. Il importe aussi, dans les stations d'enre- 
gistrement des rayons cosmiques, de connaître, à tout moment,, les variations 
de la composante horizontale du champ terrestre et d'en être averti. Nous 
avons établi un tel appareil à l'Observatoire du Pic du Midi. Un variomètre de 
Mascart (amélioré en remplaçant le bifilaire par une suspension en silice), 
installé dans un local semi-obscur à température constante/envoie un spot 
lumineux complexe sur une échelle de lecture, le tambour d'un enregistreur 
photographique hebdomadaire et l'avertisseur. Lorsque l^élongat ion dépasse 
une valeur donnée, de part et d'autre de sa position d'équilibre, un élargis- 
sement du spot illumine la cathode d'une cellule photoélectrique à vide, au 
césium, reliée à la grille d'une triode et à une résistance de fuite (montage en 
courant continu). 

L'accroissement du courant de plaque provoque le fonctionnement d'un 
relais polarisé, sensible à quelques milliampères et celui-ci ferme le circuit d'une 
sonnerie. La distance des deux cellules, qui sont montées en parallèle, est 
réglable et ordinairement ajustée pour d= 1 00^ L'ensemble fonctionne 
entièrement automatiquement sur le courant alternatif du secteur. 

Le fonctionnement en courant continu procure un gain de sensibilité consi- 
dérable par rapport à un montage en courant alternatif. Bien que ce dernier 
permette l'emploi plus simple d'une triode au néon, celle-ci est moins sensible 
et moins sûre que la triode à vide. Avec une cellule donnant une vingtaine de 
microampèrés par lumen et une fuite de 5o mégohms, l'appareil fonctionne 
avec un photocourant de to~ 8 A correspondant au spot (1 centimètre carré) d'un 
projecteur de 4 watts. Le voile photographique est évité en illuminant les 
cellules en lumière rouge. Ce dispositif a fonctionné durant plus d'un an en 
donnant toute satisfaction. 

Dans une seconde forme d'exécution, également réalisée, deux cellules au 
sélénium à couche d'arrêt, montées en parallèle, actionnent un relais à cadre 
mobile sensible à 5 t uA, actionnant lui-même un relais téléphonique contrôlant 
la sonnerie. Un spot d'égale surface nécessite alors un projecteur d'une 
vingtaine de watts (muni d'un miroir aluminié) qui permet, en outre, l'enre- 
gistrement par noircissement direct. 

OPTIQUE. — Sur la transmission de la lumière par une lame absorbante. 
Note de M. Henri Arzeliès, présentée par M. Jean Cabannes, 

I. La théorie des lames absorbantes à faces planes et parallèles était, au 
moins à ma connaissance, encore inachevée. Les seules, formules correctes 
données jusqu'à présent concernaient, soit le cas particulier de l'incidence 
normale, soit le cas d'une lame transparente lorsqu'il n'y a pas réflexion totale, 
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Dans un Mémoire sur la réflexion sélective et la réflexion métallique, qui 
paraîtra dès que les circonstances matérielles le permettront, j'ai établi les 
expressions générales de l'intensité transmise par une lame absorbante quel- 
conque. De plus ces formules tiennent compte de la perméabilité magnétique, 
alors que les formules signalées ci-dessus supposaient toujours ce paramètre, 

égal à l'unité. . ^ , 

L'intensité a pour expression 

(0 I== Â2 i + fl*c-*T«— 2a 2 e- 2 ï' rf cos2A' . 

avec, suivant que le vecteur électrique est normal au plan d'incidence ou contenu 
dans ce plan, ^ 

( 2 ) '""(p-cost + vf-f-x 2 ' 



4pcost(vo + Xo)V /v2 +X 2 
( 3 ) A ^-[( v j„ x ;)cosï'H-H î +X îî (^ + 2vcos 8 

La signification des lettres est la suivante : [x, perméabilité magnétique ; 
^épaisseur de la lame; A, somme des retards dus kune traversée de la lame et 
une réflexion intérieure; a, facteur de réflexion intérieure; -f ==aiï)c/V 
l'exponentielle <r T ' rf représentant l'extinction due à une traversée de la lame; 

Vû et Xo? paramètres du. milieu absorbant tels qu'ils sont utilisés dans les 

exposés classiques. 

Le milieu absorbant peut être quelconque, sélectif ou à conductibilité 
métallique indépendante de la longueur d'onde. Les expressions de v et X 
supposent toutefois que l'absorption n'est pas nulle. 

Dans le cas particulier dé l'incidence normale et pour [x = i , les deux 
expressions de A se réduisent à 

■a - 4<vî-hx8> ' 

formule déjà donnée par M. Perrot (^ ). 

H. Lorsqu'il s'agit d'une lame diélectrique (absorption nulle), deux cas 
particuliers peuvent se présenter. 

â. Si x' = o, le calcul montre que v 2 == K (j. — sin 2 *. Nous avons alors, 
par exemple, dans le cas où le vecteur électrique est normal au plan d'incidence, 

k ' 4 ^coszVKp ! — sin'i" __ 8 

J\ i z=; — — I Q. , 

( p. cos i -h \f K p. — sin 2 i ) 2 



i . L . , 1 1 . , ■ i , ' " _ ■ 1 1 r ■ ■"" ■ ■■ ".■" 



(*) Revue d'Optique, %Z, 1944,. p.. i85. 
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et la formule générale (1) se réduit à l'expression connue 



1 = 



1 H- cà — 2 a 1 cos 2 A 



le retard A provenant seulement, dans ce cas/ de la traversée de la lame. 

b. Si v = o, le caleul donne y^ = sin 2 \i — Kv. 

La lame est le siège d'ondes évànescentes; pour la même onde principale 

que ci-dessus on a 

4 M- cos sv/sin 3 1 ■ — K u. .. . .., 

An= . — e — ; '■ =-2Slim, 

{JL 2 COS 2 i H- Slll' 2 / — K. [JL 

et la formule générale (1) se réduit à 

en*. * ■ ' ; . . ." • ■ " . 



I = k sin 2 A 



t + e k T d — 2 e*ï w cos 2 A 



le retard À provenant seulement, dans ce second cas, d'une réflexion intérieure. 
J'ai donné récemment une démonstration directe de cette dernière formule 
dans un Mémoire sur la réflexion vitreuse ( 2 ). 

RAYONS X. — - Spectres L et niveaux caractéristiques de V osmium. 
Note (*) de M U9S Yvette Cauchois, Ïoàiva Manescu et M rab Annette Le Bï,an. ' 

. Les spectres L de l'osmium étaient encore très mal connus lorsqu'en 1934 
S. Kaufman ( 2 ) a complété les mesures des émissions. Dans son traité clas- 
sique, paru en 1 g3 1 , M, Siegbahn ( 3 ) n'avait pu donner les valeurs des niveaux 
de l'osmium. Le travail de Kaufman, qui ne concernait que les émissions et 
avec une précision insuffisante, ne permettait pas de les calculer convena- 
blement. Nous avons donc refait ime étude complète et cohérente du spectre 
d'émission (tableau I) et du Spectre d'absorption (tableau II)/ avec le dispositif 
expérimental qui nous a servi pour tous les autres éléments lourds. Nous en 
avons déduit les niveaux d'énergie de l'osmium avec une précision comparable 
à celle obtenue pour les atomes voisins, soit environ "0,2 v/R (tableau III). 
Nous terminons ainsi la révision systématique des niveaux des atomes de n os 70 
à 92, ionisés une fois, entreprise dans notre laboratoire. 

Nous avons rencontré quelques difficultés, dues à un défaut d'Homogénéité 
de la lame cristalline 'qui avait servi à prendre les premiers spectres. Un 
deuxième cristal de mica, qui présente un excellent pouvoir séparateur, nous 
a permis d'arriver à des résultats meilleurs. 



( 2 ) Ann. Phys., 12 e série, L,. 1946, p. 1. 

(*). Séance du 27 mai 1946. 

(*) Phys. Rev. f 45, 1934, pp. 385-6i3. 

( 3 ) Spektroskopie der Rôntgenstrahlen, 2^ Aufl., 1981. 
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La raie / a été mesurée pour la première fois. Le spectre d'absorption est dû 
à un écran de poudre d'osmium métallique de 12 mg/cm 2 . Tl montre les raies 
blanches sur L m et L n correspondant à la très forte absorption dans la partie 
normalement non occupée de la bande des électrons 5 d. 

Le niveau K a été calculé à l'aide des fréquences Ka 1 et Ra, mesurées par 
E. Ingelstam( 4 ). 

Les valeurs des niveaux N V i. iV n et Ô, n sont pratiquement les mêmes pour 
l'osmium. 

Tableau I. 



Émission. 



X u. x. 



u 



Mu (3 4 .. . . . . 1215,93 

M m (3 3 1177,14 

Mivpjo. .... u3i',a3 

M v (3 9 / 

N„ y 2 ... ... 

N m y 3 ...... 

0,,y' 4 

O m y A 

Ln Mi n .... . . iZi5, 10 

'Miy(3 t .. .*.-...-. 1194,82 

Ni y 5 .. 1054,75 

N IV y! . . 1022,92 



1 1 23 , 98 

99 5 >9 8 
989,81 

9^8,34 

9 5 7> 3 9 



v/fU- 

749 9 44 
774,i4 

8o5,55 
810,75 

9*4,9 5 
920,65 

95o,88 

95i,83 

687 , 70 

762,68 

863/97 

890,85 



émission 



-*ITI 



■Ln Nvir' 8 .-.. 
Oï y 8 .. . . 

iv y c ... . 

M x /.,... 

Mi V a 2 . . . . 
M v a j . . . , 

Ni (3 è .... 
N IV p ls . . / 
N v (3 2 .... 

Nvi,vii(3' 7 .. 
d (3 7 .... 



X u. x. 

I002,8o 
1 oo5 , 80 

999-^2 
i58i ,70 

1399,43 

1 388, 33 

1211,00 

1169,25 

1167,42 

1142,95 

ii47 ? oi 

ii38,i6 



v/r.; 

908,72 
906,01 
912,16 

576, i3 
65i,i7 
656,38 
752,49 
779,36 
78o,58 

797 > 3 ° 

794,47 
800, 65 



Absorption. 



Tableau II. 

X u. x. d'après mesures, 
rapportées par Siegbahn ( 3 ), 



Lj .......". q5i ,5 oj55 , 8 

L n-v • ■• 99 8 >5 999,8 

Minimum d'intensité. . . - - 

L m . . . . : .' 11 38 1 139,0 

R.B. - ii3 7) 3 

Maximum d'intensité. . . - - 



X u. x. 

9^3 ,7 5 

999 >° 2 
'99 8 »45 
ii38„i3 
1137,44 
u36,8 



v/r: 

9 55 >4 e 
912,16 

912,68 

800,67 

801, 16 

801,6 



Tableau III. 



Niveau. 

K . . . , 
la... 
Lu. . . 
Lm . • 

Mi . . . 



v/R. 

544o,88 
955,o4 

9 I2 » I 7 

800 , 67 

224, 5o 



Niveau. 



Mm 

Miv 

M v ..... 

n,. ;.■.-.. 



v/R. 

2o5,6o 
180,90 
149, 5o 
144,29 

48,19 



Niveau. 

N„ . . ; . 

Nui.., 



Ni V .... 
N v ...... 

^VI,VII-- 



v/R. 

4o,09 
34,39 
21,32 
2O,09 
3,4l 



Niveau. 

Oj.... 
Ô„, . . . 
0,„... 
IV ... 

Oiv,V- • 



i 



v/R. 

6,l8 
4,l6 
3,21 

0,01 

0,02 



(*) Nova Acta Reg. Soc. Soi Upsal, 4° série, 10, Y/1936. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — 'Sur la pénétration lente de P eau daris les charbons 
activés. Note ( 1 ) de M. Clément Courty, présentée par M. Paul Pascal. 

On sait depuis longtemps qu'un charbon de bois rigoureusement sec hhmvbé 
une certaine quantité de vapeur d J eau, et que la quantité qu'il perd à l'étuve 
à iio°C., jusqu'à poids constant, est toujours plus faible que celle qu'il a 
absorbée. Mais il est vraisemblable que ce charbon desséché à Pétiive, s'il a 
gardé ses propriétés, doit pouvoir absorber, puis perdre à l'étuve des quantités 
d'eau égales. Or, si l'on se reporte à ma dernière Note ( 2 ), on constate que, 
dans 18 cas sur 20, la quantité d'eau désorbée paraît plus grande que là 
quantité absorbée. Ce résultat assez surprenant est dû au fait que le charbon 
activé subit à l'étuve une très légère combustion lente par l'oxygène actif qu'il 
renferme et que/ dès mesures magnétiques ont mis en évidence ( 3 ). La masse 
décroît de o, 16 % en moyenne pour un séjour de 48 heures à Fètuve, et du 
double seulement en trois mois, car l'oxygène absorbé s'échappe en grande 
partie dès les premières heures de chauffage. 

Si les mesures magnétiques ne permettent pas de vérifier l'existence de cette 
combustion avec certitude, elles mettent en évidence les échanges entre l'eau et 
Tair dans le charbon, vérification que ne permet pas la balance. 

Désignons en effet par m Q la masse d'un charbon séché à l'étuve, par m la 
masse du charbon humidifié, et par £ et x les coefficients d'aimantation du 
charbon séché ou humide, multipliés par io 6 ; si pi est la masse d'eau réelle- 
ment fixée par le charbon, et |/. la masse d'air déplacée par l'eau, on a 

,, _ (m x o ~~ mx) ■+■ 24,16 Am ^ 

r— ; ; 24 88 — — -; . . H-o-f- Am- Am= m— jn^ 

en prenant pour coefficients de l'air et de l'eau (multipliés par io 6 ) -f^ 24,16 
et — o, 72. ..■'',•/■< 

Il est commode, pour comparer les charbons entre eux, de ramener lès 
résultats à la masse-unité de charbon sec. 

^ Les tableaux suivants donnent, pour 1* de charbon sec : i° les^uantités apparentes Am 
d'eau fixée par quatre échantillons, au cours de cinq séjours At ( en mois), en atmosphère 
à 90 hygrométriques; 2? les quantités apparentes Am d'eaii perdue au bout de ces cinq 
séjours, après dessiccation à Fëtuve; 3° les quantités jji et jjl' d'eau réellement fixée ou 
perdue dans les mêmes conditions; 4° les quantités jv et p/ d'air déplacées pendant 
rhumidification ou absorbées pendant la dessiccation. 

On remarquera que, si 18 valeurs de A' m soulignées sont supérieures aux 
valeurs correspondantes de Am, par contre il y a seulement 12 valeurs de 11J. 
sur 20 supérieures à (x. * 



(*) Séance du 27 mai 1946. 

(*) Comptes rendus, 222, 1946, p. 880. 

( s ) Comptes rendus, 218, 1944. p. 83a; 221, 1945, p. 27. 
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Les mesures magnétiques, combinées aux pesées, outre qu'elles donnent, 
pour les quantités d'eau fixées ou perdues par le charbon, des valeurs plus 
vraisemblables que celles données par la pesée seule, indiquent, de plus, les 
masses d'air déplacées. 

Charbon... i. 2. 3. 4. 1. 2. . 3. 4. . 

Aie* mois, âw A ' w 



3.... o,463 9 o,6o53 o,45 9 4 o,4584 0,4642 0,6042 o,45 9 6 o,46i6 

■3.-'... o,46o4 o ? 4486 o,4% 0,4546 o,4654 0,4487 o,463i o,46ï3 

,3,... o,4423* 0,4357* o,4oo8* o,4369* o,4433* o,4365* o,4oi3* 0,4388* 

3,., 0,4679 0/4497 o,4554 o,46a3 $4691 0,4509 o,4564 0,4626 

,a.... 0,4752 0,4877 o,4733 0,4696 0,4757 0,4887 0,4687 o,4?i7 

Aï en mois. M- V- ' - 

3... 0,4758 0,5921 o,4584 0,4578 0,4754 o,59ï3 0,^17 0,4675 

3.... 0,4760 o,4685 0,4667 0,4229 0,4760 o,4585 o,4688 0,4607 

3.... o,455o* o,44o2* o,4o48* o,4382* o,4547* o,445î* o,4o53* 0,4428* 

3. .-.';" 0,4766 o,46oi 0,4594 o,425i o,4797 0,4535 0,4609 o,44i3 

ia.... 0,4828 o,4947 0,4767 o,4944 o,4839 o,4955 o,473i o,4736 

Les valeurs de Am, A'/», p., p' correspondant à A« = i2 sont naturellement les plus 
fortes. ' 



M en mois. 






Ha 






i 


0,0021 


.. 


3* 

£> . . . • 


0,0119 


-0,0132 


-0,0010" 


-0,0006 


0,0112 


-0,0129 


0,0069 


3 


0,01 56 


0,0199 


0,0098 


-0,0317 


o,ojo6 


0,0098 


0,0057 


-0,0006 


3 

v» • • • 


0,0127 


o,oo45 


o,oo4o 


o,ooi3 


o,on4 


0,0086 


o,oo4o 


o,oo4o 


3 


0,0087 


o,oio4 


o,oo4o 


-0,0372 


o,oïo6 


OjÔ026 


0,0045 


-0,0113 


12. . . . 


0,0076 


0,0070 


o,oo34 


0,0248 


0,0082 


0,0068 


0,0044 


0,0019 



Les valeurs de po et p' soulignées sont les valeurs négatives correspondant à une 
absorption d'air pendant l'humidification et à une désorption d'air pendant la dessiccation. 

Toutes les valeurs de Am, à! m, p, fx' marquées d'un astérisque correspondent au 
troisième séjour de trois mois en atmosphère humide, qui a été entaché d'une erreur de 
manipulation, les charbons ayant été soustraits de l'atmosphère humide durant 1 3 jours 
en cours de séjour. 

Si j'ajoute que mes précédents travaux (*)■ ont montré que les coefficients 
d'aimantation de ces charhons sont d'autant plus grands qu'ils sont plus riches 
en air adsorbé, et que les coefficients d'aimantation évoluent au cours de la 
conservation en atmosphère humide indépendamment de l'eau fixée, on conçoit 
que les mesures magnétiques apportent quelque clarté dans l'étude complexe 
des phénomènes 4' absorption. 



(*) Ibîd., 215, 1942, p. 46i 
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CHIMIE PHYSIQUE. — '-Sur la dissociation: du nitrate de glucinium: 
Note ( 1 ) de M- : /Haldûn ÎV.'Tèrem, présentée par M. Paul Pascal. 



Y 



La déshydratation du nitrate de glucinium cristallisé et la dissociation du 
sel anhydre obtenu ont été étudiées à températures aussi bien linéairement 
croissantes que fixes, par la méthode de la balance de Guichard. Les résultats 
obtenus sont indiqués ci-après : 

A. Déshydratation du nitrate de glucinium. — Le produit cristallisé avec 
3 fe '^H'2 à été chauffé jusqu'à iôo°, l'élévation linéaire de la température étant 
de 120 e * à Fbeure. Une perte légère, niais sensible de poids, a été observée à 
partir de 80-90 et continue franchement jusqu'à 160 environ, température à 






=*. 3 







^ 0,8' 
^ 0.8 
0.7 
06 

o5 - 
0,4- 

0,3. 

o,z. 




Tem/ier. 



/Go 



/So 



Zoo 



2Zo 24o 

Terripër. 



Fig. 1. 



. Fig> 2. 



•s> -■ 



partir de laquelle une brusquB activation du dégagement gazeux semble 
indiquer que le sel, en principe complètement déshydraté, commence à se 
dissocier. Effectivement, les pertes totales de poids, jusqu'à cette température 
de iôo° correspondent bien au dégagement de 3 mol H2 0. Mais les courbes 
mol H^O dégagées température données par cette série d'essais né révèlent aucun 
palier permettant de conclure à l'existence du di- et du monohydrate décrits 
par A. W. Nowosselowa et N. D. Nagorskaya (.'*).' i4 expériences ont en effet 
toutes donné des courbes tout à fait semblables à celle de la figure 1, qui, ainsi 
qu'on le voit, ne révèle aucun palier sensible, sauf peut-être en ce qui concerne 



(*) Séance du 27 mai 1946. 
^ ( 2 ) Bull. Soc. Chim.j 5* série, 2, 1935 p. 967. 
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le monohydrate, mais la légère courbure observée est vraiment trop insigni- 
fiante pour que l'on puisse raisonnablement s'y arrêter, et n'est d'ailleurs 
présente que sur quelques-unes des courbes obtenues. Il est cependant possible 
que les résultats soient faussés par une dissociation, quoique très faible, du sel, 
qui à une odeur de vapeurs nitre uses à froid. 

B. Dissocation du nitrate anhydre. — - Les expériences réalisées à tempé- 
ratures linéairement croissantes (120 à l'heure ), sont traduites par la courbe 
mol NjOg libérées, température de la figuré 2. On voit que la réaction se pour- 
suit régulièrement, donc sans formation de nitrate basique. 

A températures fixes, soit à 170, 180, 190, 200 et 210 , nous obtenons des 
droites mol N a O s libérées , temps dont les pentes k satisfont sensiblement à la 



NT 

I 



i.5 



1. . 



oSl 



2/0 



2.2° 



23Q 



Fig. 3. 



loi d'Arrhenius, ainsi que le montre la droite — log£, i/T de la figure 3. Nous 
en déduisons 

d'où, pour la réaction 

Be(N0 3 ) 2 ^ BeO-+-N 2 4 H-o,50 t , 

une énergie d'activation de W = 20 7oo cal . 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les valences Y et IV du rhénium. 
Note ( J ) de M llc Suzanne Tribalat, présentée par M. Louis Hackspilî. 

J'ai rapporté ( a ) les résultats obtenus par réduction potentiométrique de 
solutions M/ 100 d'acide perrhénique par du chlorure stânneux en milieu 
acide chlorhydrique 4 N. Rè (VII) est réduit en Re (V) qui, à l'abri de l'air, 
se dismute au cours du temps en Re (VII) et Re (IV). Le terme ultime de la 
réduction: est quantitativement Re(fV). : 



(*) Séance du 27 mai 1946. 

( s ) Comptes rendus, 220, ig45, p. 885. 
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Ces expériences ont été reprises à des acidités différentes. En milieu acide 
chlorhydrique plus concentré, les résultats sont Jes mêmes. En milieu peu 
acide (HC1 N), la courbe du potentiel présente une décroissance régulière - 
la dismutation de Re (V) est accélérée par formation de Re0 2 hydratç qui 
précipite dès les premières additions de chlorure s tanneux, mais la réduction 
globale en Re (IV) n'est pas quantitative. 

J'ai utilisé des réducteurs plus énergiques, susceptibles a priori de réduire le 
rhénium a une valence inférieure à IV. 

Réduction par le chlorure chrome ux . ~ En milieu HCI4N, la courbe (I) du 
potentiel en fonction du nombre d'équivalents montre que Re ( VII) est réduit 
directement et quantitativement en Re (IV) : en effet, la première goutte de 
solution chromeuse, réducteur énergique, réduirait un peu de Re (VII) en 
Re (IV). Ce dernier ne réagirait pas sur Re (VII), restant pour donner Re (V) 
puisque celui-ci n'est pas stable. Le chlorure de titane (III) a donné, mais plus 
lentement, le même résultat. 

En milieu HG1 10N, d'après la chute de potentiel que présente la courbe (II) 




efutvaferhts de C/ 3 €f 



pour quatre équivalents de chlorure chromeux* on conclut que Re( VII) est 
réduit suivant 

■'-'■.■'.- Re(V-II>.V4f ->/Re(III). 



La réduction est rapide. 
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En- milieu très acide/un réducteur énergique comme le chlorure chrpmeux, 
conduit donc à Re(III). Dans les autres conditions d'acidité, avec des réducteurs 
"variés Sn(II), Cr(II), Ti(III). . .,.Re<IV) est le produit stable de la réduction. 
• Cependant on constate la formation transitoire de Re(V). dans le cas ou le 
réducteur employé n'est pas trop énergique (chlorure stanneux), mais a- 
aucune acidité je n'ai observé cette valence à l'état stable : l'ion chlorhydrique 
ne la complexe pas suffisamment pour empêcher sa dismutation. J ai donc 
essayé la. même réduction de Re(VII) par le chlorure stanneux.rmais en 
présence d'un excès d'ions oxaliques ou tartriques. ■'■"..,. x . 

En milieu acide chlorhydrique dilué, la valence V s'est trouvée stabilisée a 
l'état Je complexe oxalique bleu et de complexe tartrique également bleu. En 
milieu HC1 4 N , le complexe tartrique plus particulièrement étudie, est vert 
.clair; sa dismutation n'a pas été observée même après M heures: >. 

Le complexe tartrique du Re(V) doit pouvoir, à cause de cette propnete, 
catalyser des réactions d'oxydo-réduction : réduction de Ce(IV) par As(lil) 
" aui ne se produit pratiquement pas en milieu acide sulfurique 3N, a heu avec 
le temps en présence d'une goutte de Re(VIII) M/ioo et d'acide tartrique. 
En présence de rhénium, mais sans acide tartrique, elle est extrêmement lente. 
L'addition de Re(VII) et d'acide tartrique provoque de même la. réduction 
de l'acide perchlorique en chlorure par le chlorure. stanneux. Celte réduction 
peut être rendue quantitative par un chauffage prolongé en milieu peu acide. 
En milieu très acide, elle ne se produit pratiquement pas. ._ 

Le potentiel normal du système Re( VII) + 2e = Ré( V) tartrique (équi- 
libre I), voisin de o,4 volt, étant compris entre celui de Sn(JV) + ae^ bn(ll) . 
(o ii volt en. milieu HC1 N) et de Cl(VII) + 8e + .CJ-, indétermine, mais 
certainement supérieur à p,4 volt, on peut supposer le mécanisme suivant : 

. 4[Re(VIl) + Sn(II) -> Re(V) . +-Sn.(.IV)], 
4Re(V!)H-Cl(VH) -> 4Re(VII) + Cl-, ■ - 
Cl(VIIj-+-4Sn(II) -^ Cl- +4Sn(.lV). 

La vitesse de la réduction de l'acide perchlorique est fonction de la rapidité 
des réactions : intermédiaires de l'équilibre (I) : l'oxydation du complexe 
tartrique de Re(V) ne se produit rapidement qu'en milieu peu acide. La 
réduction Re(VII) par le chlorure si anneux serait au contraire favorisée par 

une plus grande acidité. " ■ . 

■ Il faut donc se placer dans le milieu le moins acide possible qui cependant 
permettra encore la réduction de Re(VII) : une solution o,3N HCIdaMe 
perchlorique 0,1 N (au point de vue oxy do-réduction) est réduite qùantitati- • 
veinent pa* le chlorure stanneux après quelques heures de chauffage en présence 
d'acide tartrique et de quelques gouttes de Re(VII)M/ioo. 
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EFFET R AMAN. — Spectre Raman du fluorodibromure de phosphore. Motion de 
ce spectre avec ceux du tribromure , du tri 'fluorure et de Voxy fluorodibromure 
de phosphore. Note de M lle Marie-Louise Del wauixe, présentée par 
M. Jean Cabannes. ; 

Les molécules des composés trihalogénés du phosphore sont iétr aédriques . 
Il en est de même des molécules dés oxyhaïogénures de phosphore. Les molé- 
cules de PBr 3 et PF, ont la symétrie ,G 8( i, tandis que les molécules PFBr a et 
POFBr 2 ont la symétrie C iA . 

Le spectre de PFBr 2 comprend six fréquences fondamentales dont deux seu- 
lement donnent des raies dépolarisées. Pour la classification de ces fréquences 
il est intéressant de comparer le spectre de PFBr 2 à ceux de PBr a et de PF 
Les molécules AX 3 et AY, (symétrie C 3M ) n'ont que quatre fréquences : deux 
fréquences simples polarisées S 3 et v, et deux dégénérées S| ; , et v 2 , 3 ; dans la 
molécule AX 2 Y> toute dégénérescence a disparu. Lé spectre dé PBr 3 est bien 
connu [voir, par exemple, le travail de Cabannes et Roussel ( r )]. Le spectre 
de PF 3 a été décrit par Don Yost ( 2 ) qui n'a cependant pas étudié la polari- 
sation des raies. 

Lorsqu'on passe de PBr 3 à PBr 2 F (voir le tableau), on suit sans ambiguïté le 
dédoublement de la fréquence S lj2 qui donne S f polarisée et S 2 dépolarisée. La 
fréquence^ 8, polarisée dans les deux spectres se suit aussi avec facilité. 
Les trois fréquences de déformation de PFBr 2 sont des raies fines comme 
Tétaient celles de PBr 3 . Quant aux fréquences de valence, la fréquence vi , 
de PBr 3 se décompose, lorsqu'on passe à PFBr 2 en deux fréquences : l'une v^ 
tout à fait comparable comme intensité, largeur, dépolarisation à la fré- 
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(*) Ann. Phys.,19, 1988, p. 229. 

H Don Yost et T. F. Anderson, J. Chem. Phys., % i 9 34 ; p. 624, 
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quence v a ' a de PBr 3 , reste très près de la fréquence v< de PBr 3 F. Mais 
Fordre des raies polarisée et dépolarisée (3.8d P et 4qq.D dans PBr 3 ; 3g3 D et 
421 P dans PFBr 2 ) est inversé. La fréquence v 3 polarisée va presque rejoindre 
la fréquence v a>3 de PF 3 . L'identification des six fréquences est donc facile. ■ 
Il nous a paru intéressant de comparer aussi le spectre de PFBr 2 à celui 
de POFBr 2 ( 3 ). La molécule PO FBr a possède aussi. la symétrie C lh et le 
spectre de POFBr 2 pourrait théoriquement ne différer de celui de PFBr 2 que 
par l'apport des trois fréquences venant de l'adjonction de l'atome supplémen- 
taire O à la molécule PFBr 2 (raies P-0 v A /8 4 -, 8 5 ). La comparaison entre le 
spectre de PC1 3 et celui de POCl 3 a déjà été présentéepar Cabannes ( 4 ). Nou* 
retrouvons ici des résultats analogues. Il est facile dans le spectre de POFBr 2 
de distinguer les trois fréquences v„ S 4? S 5 . apportées par l'adjonction 
de l'atome O. Un très^bon accord est observé dans les deux spectres pour les . 
fréquences de déformation, tant au point de vue de la valeur des fréquences 
que de leurs caractères : intensité relative, largeur; facteur de dépolarisation. 

1 En ce qui concerne les fréquences v A , ce n'est pas tant la valeur de la fréquence 
et celle du facteur de dépolarisation qui les distingue, que la largeur : les 
.fréquences v,, dans tous lçs dérivés trihalogénés, sont larges, alors que dans les 
halogénures de phosphoryle ce sont des raies fines comme les raies corres- 
pondantei dans les dérivés tétrahalogénés du carbone, du silicium etc. En ce 
qui concerne les raies v 2 , dans le spectre de PFBr 2 , v 2 y est, par rapport à v 2 , 

- beaucoup plus intense que dans celui de POFBr 3 . L'ordre des raies v< et v 2 

• s'inverse quand on passe d'une molécule à l'autre et v 2 est bien plus séparée de v r 

dans POFBr 2 qu'elle ne l'était dans PFBr 2 . Lés raies v 3 ont au contraire des 

caractères tout à fait analogues dans les deux spectres. Elles correspondent à la 

liaison P-F. L 

CHIMIE GÉNÉRALE. — Action des sels alcalins sur le chlorure mercurique. 
.-'-■ Note ( l ) de M. Jules Lamure, présentée par M, Paul Pascal. 

L'action ménagée de la soude ou de la potasse sur les solutions de chlorure 
mercurique a fait déjà l'objet d'un certain nombre de travaux, et l'on a précisé 
les conditions de la précipitation des différents oxy chlorures. Les solutions de 
sels alcalins d'acides faibles produisent des effets analogues, mais les résultats 
né sont pas toujours concordants. 

On sait que du mélange de solutions de Cl 2 Hget d'un sel alcalin ne précipite 
pas le sel correspondant de mercure, mais que se forment plus ou moins lente- 
ment un ou plusieurs oxychlorures. Même dans des conditions en apparence 



(3) M.-L. Delwàulle et F. François, Comp tes rendus, 222, 1946, p. 55o. 
(*) Ann. Phys., 18, 1932, p. 286. 

(*) Séance du 3 juin 1946. 
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identiques/ on retrouve difficilement les mêmes produits, sinon quant à leur 
composition, du moins quant à leur forme; les résultats diffèrent aussi si l'on 
introduit le sel alcalin dans la solution mercurique ou si l'on fait l'inverse . 

Ces divergences pouvant être attribuées à l'insuffisance d'homogénéité du 
mélange, malgré l'agitation, nous avons utilisé avec avantage l'appareil mélan- 
geur de M, P. Jolibois ( 2 ); nous avons pu avoir ainsi des précipites parfai- 
tement reproductibles. » 

Nous avons alors étudié l'influence possible de différents fâc teurs à la tempé- 
rature de 1 8°. Signalons que là lumière ne semble pas avoir d'influence, ce que 
Néagi a constaté avec le carbonate acide de potassium ( 3 ). 

Influence de la concentration des solutions. — Des solutions de sels alcalins, de 
titres 0,01 M à 0,2 M, ont été mélangées à un égal volume de solution de 
chlorure mercurique de titres 0,01 Ma o, 3 M, le titre de cette dernière variant 
seul au cours d'une série d'expériences. Après des périodes d'induction d'autant 
plus longues que les solutions sont plus diluées, apparaît un louche jaune pâle, 
puis un oxychlorure insoluble. Nous avons pu isoler la poudre jaune; elle 
correspond à Çî 2 Hg, OHg, paraît amorphe au microscope et ne donne pas de 
raies spectrales aux rayons X. 

Pour les concentrations inférieures à o,o5M, on n'observe aucune précipi- 
tation quelle que soit la quantité de Gl 2 Hg introduite; au bout de deux jours 
seulement, une légère opalescence se produit, mais n'évolue pas. 

Pour les concentrations supérieures, la nature du dépôt est en relation avec 
le rapport du titre de la solution saline à celui du chlorure mercurique. 

Influence de la nature du sel. ^— Nous avons comparé l'action de quelques 
sels alcalins (carbonates acides de potassium et de sodium, phosphate mono- 
acide de sodium, pyrophosphate neutre de sodium) qui ne donnent pas de 
complexe avec Ci a Hg, La nature de l'acide, son degré de saturation dans le sel 
alcalin et le cation de ce dernier influent sur la nature du précipité. 

Influence du pH. — Le "pH est le principal facteur de la nature et du poids 
des produits formés; ce poids est d'ailleurs toujours assez petit déyant celui des 
réactifs employés, ce qui exclut l'hypothèse de réactions entre molécules pour 
faire intervenir seulement la petite quantité d'ions (OH) - présents. 

Ainsi des volumes égaux de solutions de GO,H% Gd 3 HNae,tP 2 7 Na 4 
ajustées à un même pH, introduits dans la même quantité de Cl^Hg, fournissent , 
le même poids du même précipité. Pour un aniôn donné la variation décompo- 
sition du précipité suit régulièrement celle du pH de la solution. 

Pour 6<pH<7,i, ce qui correspond à un excès relatif du Cl 2 %, on 
obtient toujours le sel Cl 2 Hg,2 OHg et, malgré l'apparence extérieure, ces . 
cristaux donnent le même spectre de rayons X. 



('-) Comptes rendus, 169, 1919, pp. iog5 et 1161. 
H J. Chem. Soc, 131, 1927/ p. 3oo. 

G. R., ig46, i« Semestre. (T. 222, N 6 24.) g 2 
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Pour "8,5 < pH < 8,7 se dépose uniquement le sel Cl a Hg,4 OHg bien carac- 
térisé également par son spectre X. . ' » 

Au-dessus se forment des mélanges de. Cl 2 Hg, 4 OHg et d'oxyde. Lorsque le 
pH est supérieur à io,8 on n'obtient plus que Foxyde. 

Pour 7,1 <pH <8,5 se dépose toute une série de solutions solides de 
Cl 2 Hg,'2 OHg et d'oxyde : la quantité d'oxyde unie à Toxy chlorure variant 
comme le pH. Il semble donc que dans l'action des sels alcalins sur le chlo- 
rure mercurique le prétendu sel Cl 2 Hg, 3 OHg ne soit qu'une solution solide 
de Cl 2 Hg, 2 OHg et de OHg. Ceci est conforme, d'ailleurs, aux conclusions de 
l'étude du système ternaire Cl 2 Hg-~OHg-OH 2 faite par Pélabon vers i5«0), 
par Toda à 35° ( 3 ) et par moi-même à 7& , quoique Britton ( 6 ) pense avoir 
établi son individualité lors de la précipitation du chlorure mercurique par la 
soude. L'étude aux rayons X de nombreux produits intermédiaires entre 
Cl 2 Hg, 2 OHg et Cl 2 Hg, 4 OHg ne montre que les raies de Cl Hg,^ 2 OHg et 
quelques raies de l'oxyde, sans que le passage par la composition Cl 2 Hg, 
3 OHg soit marqué par une structure particulière. 

CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la déflagration des mélanges d'acétylène 
et d'oxygène. Note (<) de MM. Henri Guénoche et Paul Laffitte, 
présentée par M. Paul Pascal. 

Les applications pratiques des mélanges oxy-acétyléniques posent certains 
problèmes qui nous ont conduits à effectuer de nouvelles recherches sur la 
déflagration de ces mélanges qui, jusqu'ici, ont surtout été étudiés par Bone, 
Fraser et Winter ( a ). Le mouvement uniforme de la flamme est, dans ce 
cas, plus difficile encore à obtenir que pour .tous les autres mélanges 
d'un gaz combustible avec l'oxygène. Cependant on peut y parvenir pour des 
concentrations en acétylène très élevées, de l'ordre de 80 %. Mais sa durée est 
très faible, soit qu'en général apparaisse le mouvement vibratoire de la flamme, 
soit que dans certains cas la déflagration dégénère en détonation. Or, en dia- 
phragmant plus ou moins l'extrémité* ouverte du tube (celle où l'on enflamme 
le mélange combustible), on favorise l'établissement du mouvement uniforme. 
Mais, alors qu'habituellement ce dernier précède le mouvement vibratoire, au 
contraire, avec les mélanges oxy-acétyléniques, il s'établit généralement en fin 
de parcours de la flamme, quoique dans certains cas on puisse aussi observer 
au début une courte période de mouvement uniforme. 

. » ■ — ' 

( 4 ) Comptes rendus, 180, 1920, p. i43. .''■_.." 
( s ) Memoirs Coll. Se, Kyoto, k, 1921, p. 3o5. 
( 6 ) J. Chem. Soc, 127, (II);, 1926, p. 2148. 

(*) Séancfe du i3 mai 1946. 

(«-)' Proc. Roy. Soc, A, 114, 1927, p. 420. 
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Les déterminations rapportées e dans la présente Noie ont porté sur des 
mélangés à 80 % d'acétylène contenus dans des tubes en verre dé 100 à I20 cm 
de longueur et de diamètres intérieurs variant de 10 à 2Ô mm . Les mesurés 
étaient faites par la méthode d'enregistrement chronophotogràphique sur 
cylindres tournants. Les principaux résultats obtenus sont les suivants : 

i°: La longueur suivant laquelle se propage le mouvement uniforme passe 
par un maximum pour une ouverture de ^extrémité comprise entre le tiers et 
le quart du diamètre intérieur du tube. Puis, l'ouverture augmentant, elle 
décroît rapidement et reste sensiblement constante jusqu'à ce que, pour une 
ouverture d'un diamètre à peu près égal à celui du tube ? elle s'annule brusque- 
ment. Sur la figure ci-jointe est porté en ordonnées le rapport des parcours de 



0,5 



fCu 








L . 


/^\ 


A 


Tube de 26 mm 




/ C \ 


1 B 


„ 20 ff 


- " ■/ 




C 


rr 16 rr 









rr 12 rr 




la flamme suivant un mouvement imif orme (œ u ) à la Idngueur L du tube, et 
en abscisses le rapport, du diamètre du diaphragme (<p) au diamètre -intérieur 
du tube '(<p D ). Le mouvement uniforme se propage/ suivant les conditioDs 
expérimentales, à des vitesses qui sont de l'ordre de 5o à 70 cm/sec pour un 
tube de 25 nini de diamètre intérieur. * 

2°, En même temps qu'il facilite rétablissement du mouvement uniforme, le 
fait de diaphragmer l'extrémité ouverte du tube diminue la longueur suivant 
laquelle se propage le mouvemenL vibratoire et atténue l' amplitude des vibra- 
tions, qui passent par un minimum (dépendant des dimensions du tube) pour 
un diaphragme d'un diamètre compris entre le tiers et le quart de celui du 
tube/ .,".;-'■..,.• ;■" . ] ' 

3° En diaphragmant l'extrémité ouverte on diminue, ou même oii annule 
complètement les ondulations régulières et de petite amplitude de la flamme, 
surtout celles dont les fréquences correspondent aux harmoniques. Mais la 
valeur de ces fréquences demeure constante. 
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4° Enfin en diaphragmant l'extrémité ouverte on modifie là durée totale de 
la combustion. En effet, la flamme se propageant d'autant plus rapidement que 
le 'mouvement vibratoire est plus important en durée et en amplitude, le temps 
qu'elle met à parcourir le tube est plus court lorsque le mouvement vibratoire 
s'étend sur une plus grande fraction du tube. 

Tous les enregistrements photographiques dans lesquels on a des flammes à 
caractère vibratoire ou ondulatoire présentent des- stries très nettes dont la fré- 
quence est la même que celle des vibrations ou ondulations de la flamme. Ces 
stries ne sont pas dues, comme dans le cas de la détonation, à une trajectoire 
hélicoïdale du front de la flamme. Mais, en diaphragmant l'extrémité ouverte 
du tube on en modifie la fréquence en même temps que celle des vibrations ou 
ondulations et lorsqu'on n'a plus qu'une flamme à mouvement uniforme, les 
stries disparaissent alors complètement. 

Dans certains cas (mélange assez concentré en acétylène, longueur du tube 
suffisante, diamètre assez faible, mise de feu peu énergique), il se produit une 
extinction au cours de violentes vibrations de la flamme. Or, comme on atténue 
les vibrations en diaphragmant l'ouverture du tube, il en résulte qu'en même 
temps on supprime les extinctions. 

CHIMIE THEORIQUE. ^- Effet des substituants sur la répartition électronique : taux 
dhyperconjugaison du méthy le; équilibre des formes ènolique-cétonique . 
Note de M. Bernard Pullman. - ■ : * ■ 

La méthode de calcul de l'influence des substituants sur la répartition du 
nuage électronique dans les composés polycycliques (*), employée jusqu'ici 
pour déterminer la grandeur des modifications provoquées en des points déter- 
minés de la molécule ( 2 ), peut servir à la détermination dé l'effet global d'un 
substituant sur une molécule donnée. Les grandeurs des déplacements électro- 
niques produits par un substituant étant proportionnelles aux importances des 
liaisons ineffectives partant du sommet substitué sont ipso facto proportionnelles 
aux nombres placés dans les zones des sommets des diagrammes de Svartholm, 
et par suite aussi anx nombres représentant dans les diagrammes molécu- 
laires ( 3 ) les charges des sommets en valeurs absolues. 

Appliquée à l'évaluation du taux d'hyperconjugaison du méthyl [pour lequel 
les déplacements électroniques ont pu être évalués quantitativement ('){ 2 )], la 
méthode permet d'énoncer les résultats suivants : 

1. Dans une molécule donnée, le pouvoir dhyperconjugaison du méthylexst 
d'autant plus grand qne ce substituant se trouve fixé sur un sommet plus chargé. — 

(!) A. et B. Pullman, EcoperienUa (sous presse). 

( 2 ) À. Pullman, Revue Scientifique (sous presse). 

( 5 ) R. Daudel et A. Pullman, Comptes rendus, 2&% 19,46, p. 663. 
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Ainsi, par exemple, l'apport électronique total dû au CH 3 fixé en méso de 
l'anthracène est de 0,1 85 e, alors qu'il n'est que de 0,157 e pour un méthyle 
placé en 1 et de o,i4i e pour un méthyle placé en 2 du même corps. Les élec- 
trons apportés au cycle étant pris aux dépens des liaisons C-H du méthyle, on 
conçoit alors pourquoi un CH 3 fixé- eh méso de l'anthracène possède un hydro- 
gène plus mobile que le même substituant attaché à un autre sommet de la 

molécule (*■).'.■ 

2. a. Le pouvoir dliyperconj ugaison du C}î^ augmente quand on place ce sub- 
stituant sur le sommet le plus actif des molécules formées successivement de 1,2, 3, 
4 noyaux accolés. — Ce pouvoir, mesuré en quantités électroniques apportées 
au cycle, est respectivement de 0,097 e pour le benzène, 0,1 2 1 e pour le, napHta- 
lène, o,i85e pour l'an thracène , 0,1 86 e pour le naphtacène. ; 

6. Le taux moyen dUiyperconjugaison du CH 3 (correspondant à une fixation 
sur un sommet quelconque) augmente dans la série des molécules aromatiques en 
même temps que croît le nombre des noyaux linéairement accolés. Ce pouvoir 
moyen correspond aux apports suivants : 0,097 e dans le benzène, o, 116 e dans 
le naghtalène, 0,1 56 e darisi'anthracène, 0,161 e dans le naphtacène. 

c. Le taux moyen d^hyperconjugaison du CH 3 est sensiblement le mime dans 
les molécules aromatiques possédant le même nombre des noyaux. Il est par 
exemple égal à environ 0,160 e dans les molécules à 4 noyaux benzéniques 
(o,i*6ie pour le naphtacène, 0,1 58 e pour le benzanthracène, "0,1 55 e pour le'.-, 
benzôphénanthrène et lé chrysène). : , 

Les considérations du -paragraphe 2 permettent d'expliquer la mobilité 
particulièrement grande d'un hydrogène du méthyle du 1 o-méthyL- 1 -2 benzan- 
thracène, composé dans lequel le substituant se trouve fixé sur un sommet 
particulièrement chargé d'une molécule à' 4 noyaux (*) .(*■;).■ 

3 . La distribution moyenne sur la périphérie moléculaire de V apport des 
charges dû à V effet d^hyperconjugaison diminue avec V annéllation. Déterminée 
par sommet influencé à partir des données concernant le pouvoir moyen 
d'hyperconjugaisonf elle est de o,o32e dans le benz r ène> de o,o23e dans le 
naphtalène, de 0,22 e dans F an thracène et de 0,01 Se dans le naphtacène. 

Les actions des divers substituants sur là répartition électronique se tradui- 
sant par des coefficients différents affectés au déplacement fondamental (.^) y on 
conçoit que le procédé présenté plus haut pour le méthyle puisse se généraliser 
au cas d'autres substituants. Des considérations analogues, développées par 
exemple pour le groupement hydroxyle, permettent de comprendre les varia- 
tions de l'équilibre des formes .énolique et ce tonique dans les composés aroma- 
tiques en fonction du nombre dé noyaux linéairement accolés. Les chiffres 
donnant le % de la forme çetonique sont suivant Clàr ( 6 ) : o % dans le phénol, 

(*) Communication verbale de M. Buu-Hoï. 

( s ) A, et B. Pullman, Eœperientia($oûs presse). 

(°) E^Clar, Aromatische Kohleriwasserstôffe, Berlin, 1941. 
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o % dans le i-naphtol, 83 % dans le 9-hydroxy-anthracène, 100 % dans le 
5'hydroxy-naphtaeène. Le groupement OH étant un substituant de la même 
classe que CH 3 , mais d'un pouvoir répulsif beaucoup plus fort vis-à-vis des 
électrons, on comprend que la perte des charges qu'il éprouve lors d'une fixa- 
tion sur un composé aromatique à plusieurs noyaux rende l'hydrogène très 
mobile et puisse produire sa migration sur le sommet opposé, très fortement 
activé. Il est frappant de constater que le grand déplacement de l'équilibre 
vers la forme cétonique correspond au très grand accroissement des charges en 
méso de l'anthracène par rapport aux sommets qç du naphtalène ( 5 ). , 
On peut donc dire d'une manière générale que : 

a. un même substituant a une action d'autant plus forte sur l ? ensemble de 
la répartition électronique d'une molçcule qu'il se trouve fixé sur un sommet 
plus chargé; 

b. le déplacement électronique global qu'il provoque augmente au fur et à 
mesure que croît le nombre des noyaux accolés ; 

c. la grandeur de la perturbation électronique qu'il provoque en : divers 
points de la périphérie moléculaire diminue au fur et à mesure qu'il se trouve 
fixé sur une molécule plus grande. 

CHIMIE MINÉRALE. — Sels basiques de sodium en solution. Note ( 1 ) 
de MM. Lèon-Josèph Olmer et François Pouasson, transmise par 
M. Paul Pascal. 

L'étude conduclimétrique, faite par l'un de nous ( 2 ), de la neutralisation 
d'une solution d'acide tellurique par une solution titrée de soude se résume' 
par une courbe où apparaissent quatre brisures heties pour ^ des rapports 
mol. de soude/mol. d'acide égaux respectivement à 1, 2, 4 et 6. Ce qui 
viendrait à l'appui de la formule Te 6 H 6 proposée par plusieurs auteurs et 
montrerait l'existence en solution des sels Te0 6 H e Na, Te0 6 H 4 Na 2 , 
Te0 6 H 2 Na 4 etTe0 6 Na 6 . 

Il était intéressant d x étendre cette étude aux oxacides dérivant des éléments 
qui dans le tableau périodique occupent la même colonne que le tellure. Elle a 
été faite par plusieurs auteurs pour des rapports mol. de soude/mol. d'acide, 
variant de o à 2, mais ils n'ont -guère expérimenté au delà. Nous l'avons 
entreprise pour des valeurs de ce rapport croissant de 2 à 8 environ. 

Dans ce but, des liqueurs o,o3o4M en SQ 4 Na 2? 0,072 M en CrO*Na 2> 
o,o5ooM en WO*Na 2 et o,o45M en Mo0 4 Na 2 furent traitées par une 
solution 0,49 M environ de soude. Les mesures ont été faites au voisinage 
de 32 p . 



(*) Séance du 20 mai 1946. 

( 2 ) F. Fouasson, Comptes rendus, 222, ig40| p. 9$8, 
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Les résultats obtenus sont schématisés; par les courbes ci-dessous. En 
abscisses le rapport mol, de soude/mol. d'acide, en ordonnées la Conductibilité ; 
la courbe I se rapporte au sulfate de sodium, les courbes 2 et 3; aux tungstate 
et chromate de sodium. Quant à la courbe relative au molybdate, elle a la 
même allure que la courbe 2 et en est très voisine.. 




Chromate 



Sulfate 



Mol de soude 
Mo( d'ac/de ^ 



500 1 



sy/Tungstate 400 



300. 



200. 



îdo 




2 2,8 ,3,6 4,4- 5,2 



6,8 



Fjg. 



Fig:. 2, 



Toutes ont le même aspect : trois segments parfaitement rectilignes séparés 
par deux brisures nettes. Ces brisures sont voisines des abscisses 4 et 6 sur les 
courbes 1 et 2 et correspondent presque exactement aux abscisses 3 et 5 sur 
la courbe relative au chromate. Elles^ sont tout à fait analogues aux deux 
accidents que présente, pour les abscisses 4 et. 6, la courbe de neutralisation de 
l'acide tellurique par; la soude. Elles suggèrent donc l'existence en solution 
des orthoacides S0 6 H 6? Çr0 6 H 6 , Mo0 6 H 6 et WOçH 6 . 

En contre-épreuve, nous avons étudié deux autres acides oxygénés du 
soufre, l'acide sulfureux, où le soufre est tétr avalent et F acide thiosulfurique, 
OÙ un atome de soufre remplace un atome d'oxygène de l'acide sulfurique. Pour 
pela ïious avons traité une solution^ o,o;5iM de sulfite dç sodium par une 
solution o ; 48iN de soude et une solution q,o5i 4 M de thiosulfate de sodium 
par de la soude 0,49 N • La courbe 4 relative au sulfite présente une brisure unique 
pour une abscisse voisine de 3. Quant à la courbe 5, obtenue avec le thiosulfate, 
elle ne présente elle aussi qu'une seule brisure pour un rapport mol, de soude/mol, 
d'acide égal à 3,5. 
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CHIMIE ORGANIQUE. ^ Passage des dialcoyléthynylcarbinols aux cc-a-dialcoyl- 
glycérols. Note de MM. Jean Colonge et Louis Cumet, présentée par 
M. Marcel Deîépine. 

Peu d'a-a-dialcoylglycérols sont actuellement connus ( ' ); on ne peut guère 
signaler que le diméthylglycérol et le trihydroxyphytane. 

Nous avons essayé de les préparer en partant des dialcoyléthynylcarbinols (I) ; 
après diverses tentatives nous avons atteint le but fixé par la voie ci-dessous. 

Les alcools acétyléniques (I) sont d'abord hydratés en hydroxycétones (II) 
par le procédé de Locquin et Sung Wuseng ( 2 ) au réactif de Denigès; puis, 

^ 1 >C(OH).G=CH -> ^>C(OH).CO.CH 3 



-> 



1} (H) 

^>C(OH).CO.CHO '->. ^ 1 >C(OH).CH0H.CH 2 OH. 

■ (in) - • (iv) 



sachant que l'anhydride sélénieux oxyde certaines méthylcétones en a-cétoal- 
déhydes correspondants ( 3 ), nous avons soumis les hydroxycétones précédentes 
à Faction de cet oxydant, et nous avons obtenu les hydroxycétoaldéhydes (III) 
avec des rendements variant de 25 à 5o % de la théorie ; enfin, par hydro- 
génation cataly tique des hydroxycétoaldéhydes, on arrive aux a-a-dialcoyl- 
glycérols (IV). 

Les hydroxycétoaldéhydes sont, eux aussi, des composés peu étudiés; seul 
paraît avoir été décrit le propanolonal ; ceux que nous avons* obtenus sont (Jes 
liquides huileux, jaunes, d'odeur rappelant celle des a-dicétones; ils réduisent 
les solutions ammoniacales d'oxyde d'argent, mais n'ont aucune action sur la 
liqueur de Fehling. 

Ils donnent les dioximes et les disemicarbazones normalement attendues. 

* 

Par hydrogénation catarytique, en solution hydroalcoolique, à la tempéra- 
ture et* à la pression ordinaires, les hydroxycétoaldéhydes sont réduits en 
a-a-dialcoylglycérols, mais les rendements ne dépassent pas 5o % de la théorie, 
car il se forme simultanément des ce togly cols primaires tertiaires qui ne 
s'hydrogènent pas en glycérols dans les conditions expérimentales précédentes. 

Méthyl-3 butanol-3 one-2 al G 6 H 8 3 . — Liquide jaune, d'odeur -forte, E 18 97-99°; 
rendement 3i % ; se poïymérise presque instantanément avec dégagement de chaleur en 
donnant une résine jaunâtre ressemblant à la colophane et fondant entre 92 et 1 36°; par 
distillation ce polymère redonne le monomère. 

Methyl-3 hexanol-3 one-2 al C 7 H 1S 3 . — Liquide jaune, É so 80-86 ; rendement 25 % ; 



(V) Delaby, in Y. Grignard, Traité de Chimie organique, 6, 1940, p. 44^ 

( 2 ) Locquin et Sung Wuseng, Comptes rendus, 176, 1923, pp. 5i6 et 682. 

( 3 ) Riley, Morley et Fribipï J. Chem. Soc, 1932, p. 1875. 



M* 
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se polymérise, moins rapidement que l'homologue précédent, en formant une huile très 
visqueuse. 

Disemicarbazone C 9 H 18 8 N c . F ni (alcool à 5o %,). 

Triméthyl-3-4-4 pentanol-3 one-2 Al C s H 14 Os. — Liquide jaune, É^ 74.-76°; rende- 
ment 5o % ; forme un hydrate cristallisé, incolore, très stable qui prend naisssance, peu à 
peu, lorsque le cétoaldéhyde est abandonné à Pair humide et, instantanément, avec 
dégagement de chaleur/quand on met le produit, anhydre en contact avec l'eau. 

Hydrate. Cristaul incolores, F 8i° v ; se dissocie par chauffage en eau et cétoaldéhyde. 

Ester penta-acé tique: L'anhydride acétique transforme l'hydrate précédent en ester 
penta-àcétique, liquide incolore, É 19 170-173°; CH3CO % tr. 53,4; cale. 53,2. 

Diovime, C 8 H l0 O 3 N 2 . F 167 (alcool à 5q %). . - 

Disemicarbazone, C 10 H 2x) O 3 N 6 . F 2o3° (alcool à 5o %). " V '-' 

Méthyl-3 BUTANETRiOL- 1-2-3 C 5 H 12 3 . — Liquide très sirupeux, É u 145-147° -n'a pas 
cristallisé alors qu'il est décrit comme solide fondant à 49° (+•)'. 

Méthyl-3 HEXANETRiOL- 1-2-3 G 7 H l6 Q ? . — Liquide très visqueux, É lt i5o-i54°. 

Triméthyl-3-4-4 pentanetriol-i-2-3C 8 H 18 3 . — Solide cristallisé, F 107° (toluène). 

Triacétate. Obtenu par action de l'anhydride acétique; liquide visqueux, E tl ii8-i25°; 
GHgGQ % tr. 43, 1; cale. 44^7- 

Méthyl-3 HEXANEDiOL- 1-3 one-2 C 7 H u 3 . ■ — Liquide sirupeux, É u 116-117 ; semicar 
bazone C 8 H 17 3 N 3 . F 214° (alcool 5o %). 



^PÉTROGRAPHIE. —Nouvelle méthode d 'étude quantitative des assemblages 

de minéraux lourds. Note /de M, L. Berthois. 

/,. , • ,-•.'' ' r - ", " . : " ' ■ ■ " '.-...■.' 

L'examen des minéraux lourds (D > 2,90) est de plus en plus employé dans 
l'étude des sédiments meuMes. 

Les pourcentages relatifs des différentes espèces minérales sont déterminés 
par comptage, suivant la méthode préconisée par Edelman (-*), mais cette 
méthode a l'inconvénient d'attribuer la même valeur unitaire à tous les 
éléments minéraux quelles que soient leurs dimensions. 

Or, même en limitant l'analyse pétrologique aux grains compris entre 3o^ 
et 5oo et 600^, comme le conseillent les auteurs ".(.'■), il existé des différences 
considérables entre l'évaluation des pourcentages en "nombres et l'évaluation 
des pourcentages vrais, c'est-A-dire en volume. On s'en rend compte en 
calculant les volumes après mesure de la longueur (L), la largeur (/) et 
l'épaisseur (E) d'une centaine de grains et en comparant ces pourcentages 
à ceux obtenus par comptage. 

Le tableau suivant donne les résultats pour la staurotide : 



(*) Shell Development C°, U. S. A. Pat.; n° 2070 990. -.-'"'; 

H Petrologische provincies in het nederlandsche Kwarlcar D; B, Centen's Uitgevers 
Waatschappij, Amsterdam, 1933/ p. io3, %. 6, 
( 2 ) B. Brajnikov, Bull. Soc, Géol. de France, 5 e série, 14) 1944, pp. SSi-Sgo. 
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A> 



7o 



l. nombre, volume. 
25H-...-'- 



5o. 
. 7 5. 

IOO. 
125. 

i5o. 
175. . 



3 

7 

7 
8 

10 

20 



0,01 

0,23 

o,5i 

0,77 

°>77 
7,88 



L 
175^. 

200 .. . 

225. . 
25o. . 

27.5 . . 

3oo. . 
35o. . 



nombre. 



il 



■r 
3 

3 



volume. 
6,3 7 



4, 10 



0,88 

5,02 

3,18 

5,3o 



% 

/. nombre, volume. 

4©oH-.. 



6 



425. , . 
45o. . . 
475.. . 
575, . , 
600. . . 



17,80 



4,23 



6 4i ? 9 5 



IOO IOOj-OQ 



J'ai effectué de nombreuses mesures (plusde4ooo)sur les minéraux suivants 
provenant de sédiments dragués sur le plateau continental Atlantique (») : 
grenat almandin, tourmaline, zircon, hornblende commune, augite, topaze, 
andalousite, disthène, sillimanite et staurotide. 

J'ai constaté qu'en général les minéraux ont, dans les préparations, des 
formes aplaties (E<Z) et que le cube de la largeur (*»■) présente une valeur 
assez voisine du volume réel. Cette valeur est : 

trop faible pour les petits grains : /< 120^ très voisine du volume réel 
(écart 5%); pour les grains moyens (^= 120 à i5q^). 

trop forte pour les gros grains :/> i5o^. 

Pour simplifier les calculs, j'ai déterminé des coefficients moyens de correc- 
tion s* appliquant h tous les minéraux et permettant des évaluations du volume 
total réel à 5 ou 6 % près en plus ou en moins. 

Ces coefficients de correction sont les suivants : 



• # » ■ * « 



v- 
10. 

i5. . 

4v » '• • * * * 

3p....-..- 

35 

4o. ...... 

45...... 

PO * •' t 1 » * 

tjxj ****** 

60...... 

65...... 

70 

7 5. 

80. 
85. 



'■<•«•••. 



Cor.* 

-h 100 

-h 9 5 
-+- 87 
-h 81 
+''75 
-+- 69 
-h 63 
^'5 9 

-t- 54 

_i_ ^§ 

-h 43 

-h 38 
+ 34 

-h" 3o 
-K 26 
22 



Cor. 

H-I9 
H-i6 

H-i3 

-h 8 

-l- 6 

-+-■ 5 

o 

— 6 

— ■ 8 

— 9 

— 10 

— 12 
-i3 



L 

• ^ 
i85...... 

190, ,..• . 

i^5. . . , .'. 

200 ...... 

200 ....... 

210. ; . . ..". 

2i5. . . . . . 

2 2 » t ♦ ; « • 
A & t/ . . t .. . 
^Ov ■ .. * * * 

235...... 

240 ...... 

245...... 

2«30 •••••• 

'2j£jO 14 • • • 

260. ...... 



Cor. 

-i5 
~l6 

-ï8 

— *9 

— 21 

-23 

-24 

-^-25 

-26 

-28 

-3o 
-3i 
-33 
-35 
-36 
-3 7 



• * • • t * 



Cor, 

-r— >4|.Q 

—4^ 
-43 
-45 
-46 

.—47 
-"48 

-49 
—56 



* Correction % du. vol. de l 3 . 



'»-*" -l J- L .. ' 



( 5 ) Annales de V Institut Océanographique de Monaco, 23, I, 1946, p/64. 
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Il suffit donc, pour déterminer le volume des grains,, d'en mesurer la 
largeur; le cube de cette dimension, corrigé dû coefficient indique, donne une 
valeur très voisine du cube réel. Un abaque construit de 5 en -5* permet un 
calcul très rapide. 

Il devient possible de fonder la notion dé « province pétrographique » sur 
une base plus précise en caractérisant les ensembles de minéraux lourds par 
leurs volumes, et même par leurs poids si le pourcentage des minéraux opaques 
est très faxble (l'application de la méthode aux minéraux opaques n'a pas 
encore été vérifiée), 

Toutes les variations subies par les cortèges mxnéraiogiques pourront ainsi 
être étudiées en détail, en particulier les modifications dues au transport des 
sédiments sableux et aux remaniements dans les cycles géologiques successifs. 

Les très gros minéraux, qui ne peuvent être montés dans les préparations, 
pourront être étudiés après broyage sans que cette opération modifie les 
pourcentages relatifs. 

OÉOhOQïEi — SiirlePaléosoïqueduFezzan. N. / 

Note (*) dé M, Maurice Lelubre, présentée par M. Charles Jacob. 

Les grès constituant la région du Gargaf au Nord du Chati sont considérés 
par les géologues italiens comme faisant partie des Grès de Nubie et reposant 
en discordance sur des séries dévoniénnes plongeant vers le Sud (f). Des 
observations récentes m'amènent à modifier cette manière dé voir. 
^A une vingtaine de kilomètres au Nord-Ouest d'Edri, près du puits 
d'El Gasr, -j'ai découvert des schistes bleutés riches en Monograptus: c'est là 
l'équivalent des schistes à Graptolites dés Tassilis qui sont d^âge gothlandien. 
Ils forment le cœur d'un vaste anticlinal dont l'axe est orienté EN E; au-dessus 

reposent en concordance des assises gréseuses plongeant doucement vers 
l'extérieur au Nord et au Sud. 

Sur le flanc Sud de l'anticlinal, au-dessus des schistes â Graptolites, la série 
est la suivante : 

i° Grès assez fins et plus où moins ferrugineux; , . 

2 Q Grès ferrugineux constituant des plateaux noirs; 
3° Marnes schisteuses verdâtres; 

4° Grès grossiers à stratification entrecroisée renfermant dés Spirophyton et dés débris 
déplantes; , 

£° Marnes violacées ; " : 

6« Grès ferrugineux, surmontés de grès jaunâtres grossiers à stratification entrecroisée 
et se terminant par un niveau rubéfié bien visible au Nord de Brak, 
L'ensemble des assises précédentes atteint à peine une centaine de mètres d'épaisseur. 



(- 1 ) Séance du 27 mai 1946. 

( 2 ) A. Desio, Géologict e niorphologiay^ 
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7° Grès ferrugineux à tubulures ; 

8° Marnes blanches ; 

9° Grès ferrugineux, à Lepidodendron ; > 

io° Grès lités, avec des bancs ferrugineux riches en Brachiopôdes, bien représentes vers 
Gorda, Màharôuga et Brak. 

La suite de la série est cachée plus au Sud sous TErg d'Oubari; les formations qui 
apparaissent ensuite, dans la falaise du Messak, sont des Grès de Nubie montrant une 
alternance de grès à bois silicifiés et de marnes à débris de plantes. 

N. Menchikoff, qui a étudié récemment les faunes de la région de Brak ( 3 ), 
les place dans le Tournaisien; comme dans la région de Serdelès (*), le Carbo- 
nifère inférieur est ici transgressif sur un Dévonien très incomplet. 

Sur le flanc Nord de l'anticlinal et toujours sur les schistes à Graptolites, on 

observe : 

!•»■ Grès du Gargaf s'étendant largement au NE et allant disparaître sous la Hamada-El- 

Homra; 

2° Séries fossilifères d'Aouénât-Ouennin recouvrant au NO les grès précédents; il s'agit 
de grès bruns, tendres, riches en Brachiopôdes, dont Spirifer \erneuili Murch. 

3° Grès sombres plongeant vers le NNO, bien stratifiés ou schisteux;- je n'y ai pas 

^trouvé de fossiles; 

4° Bancs de calcaires lités carbonifères riches en Productus, alternant avec- des grès 
fossilifères; ils apparaissent à environ 25 km au SE.du puits de Dembaba; 

5° Calcaires riches en Bellerophon et en Gastropodes, terminant la série fossilifère à 
io km à l'Ouest de Dembaba; 
6° Grès continentaux, à bois silicifiés, s'étendant largement a l'Ouest sous la Hamada- 

El-Homra; 

7° Marnes vertes et rouges riches en débris de plantes; 

8° Calcaires crétacés discordants de la Hamada-El-Homra. 

Cette série est très analogue à celle des Issaouane, plus à l'Ouest ( 5 ). Les 
faunes .d'Aouénat-Ouennin, découvertes par Overweg en i85o, récemment 
Téétudiées par P. Borghi .(•) sur des matériaux rapportés par G. Chiesa, sont 
d'âge Dévonien supérieur. 

Ainsi toute la région est formée par un vaste anticlinal dirigé E NE qui se 
relie à la zone anticlinale de Rhat. Cette structure commande aussi la morpho- 
logie : les grès continentaux axiaux forment un vaste plateau raboteux, tandis 
que, de part et d'autre, les strates gréseuses et calcaires donnent des successions 
de côtes regardant vers le Sud entre Dembaba et El Hasi, vers le Nord dans le 

Chati méridional. 

Cette ligne anticlinale -a une très grande importance, car elle marque la 
limite du Dévonien marin à PEst.de l'Àjjer. 

Enfin la découverte de schistes à Graptolites dans le Çhati élargit considéra- 
blement vers l'Est le domaine connu de la transgression gothlandienne. 



( s ) Trav. lnst. Recherches Sahariennes, Alger, 3, io45, p. 188. 

(*■) Comptes rendus, 220/i 945, p. 292. 

( 5 ) N. Menchikoff, Comptes rendus, 208, 1939, p. 914. 

(«) Annali Mus* Libico Storia NàL, Tripoli, 1,' 1989, p. i.i5. 
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GÉOLOGIE. — Observations sur la tectonique de la Sierra de Buz a 
•■■ (Prov. de Grenade). Note ( 1 ) de MM. Luis Sole et Paul Fallût, 
présentée par M. Charles Jacob. 

Deux Notes antérieures (f) ont résumé l'allure théorique des unités struc- 
turales de la Sierra de Baza, les caractères de la Mischungszone et apporté des 
précisions stratigraphiques quant au Trias des éléments attribués par M. Jansen 
à la Nappe de Lanjaron-Gador. - . 

Cet auteur ne donne pas de descriptions locales, et sa carie au trait est sché- 
matique (.i'/ 7 5 ooo); mais une série de profils montré que, pour lui/les massifs 
situés au Nord de la Mischungszone se subdivisent en trois unités tectoniques 
formées chacune d'une base werfénienne et d'un complexe calcaréo-dblomi- 
tique appartenant au Trias moyen et supérieur. r 

Nos levers, plus complets et détaillés que les siens, nous obligent à modifier 
cette interprétation. 

Le versant Nord du haut Bodurria est dominé par de puissants massifs tria- 
siques appartenant au bord interne ou méridional du domaine attribué à la 
nappe de Lanjaron. Sur le Werfénien très phylliteux faisant suite à la 
Mischungszone, une série inférieure apparaît au pied Sud du Calar de Bapa, 
sous forme d'une mince lame de dolomies et de Trias moyen à pistes, loca- 
lement écrasés et marmorisés. Vers l'Ouest, ce Trias gagne en épaisseur et 
forme toute la masse du Descabezado (2014™,)'. Vers l'Est, on en suit l'affleu- 
rement sur 4 km > jusqu'à l'Ouest du B- de la Lobera. Plus à l'Est encore, 
cette série n'est plus représentée que par des débris épars sur le Werfénien 
phylliteux, mais au Nord de Popocan, elle reprend de l'ampleur dans lès 
masses dolomitiques de Valdo et dans celles qui dominent à l'Est le hameau 
de la Balsilla, pour s'amincir de nouveau à la base du massif de l'Enebro 

Dans toute cette zone interne, nous n'avons observé que du Trias moyen. 
Dans des parties plus externes, cette même série inférieure forme les Calares 
de la Cruz et de Santa Barbara où elle se complète et devient puissante ( 3 ). 
A hauteur de ces sommets, elle s' ennoie d'une part; à l'Ouest, vers les Calares 
de la Boleta et de las Tajoletas, où elle supporte une unité plus élevée, d'autre 
part vers l'Est, où ses assises disparaissentsous la série détritique pontienne ou 
pliocène qui drape tout le bord oriental de la Sierra dé Baza. 

L'unité tectonique supérieure comporté un Werfénien ïïe-de-vin gréseux et 
marneux à peine phylliteux, suivi d'un Trias calcaréo-doiomitique identique à 



(*) Séance du 27 mai 1946. 

( 2 ) Comptes rendus, 222, 1946, pp. ï 1 1 8 et 118 

( 3 ) Ibid„2Z2, i 9 46;p. 1184. 
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celui de la série inférieure. Elle constitue, au Nord du haut Bodurria, la masse 
principale des Calares de Râpa et de San Sébastian; puis, dans des régions 
plus externes, le Calar de las Tajoletas et une partie de celui de la Boleta. Le 
repos de sa base werfénienne sur le Trias moyen ou supérieur de la série infé- 
rieure s'observe au Puerto Palomas et aux abords du Pozo de la Nieve, ^ainsf 
qu'au revers occidental du Calar de la Cruz.' 

Plus au Nord, c'est peut-être à cette même unité chevauchante qu'il faut 
rattacher le Calar de Quintana dont la puissante masse calcaréo-dolomitique, 
à dominante de Trias moyen, repose, par l'intermédiaire d'un Werfénien bien 
développé, sur le Trias moyen et supérieur qui prolonge au Nord-Ouest la série 
du Calar de Santa Barbara. Le contact anornial basai de ce Werfénien a été 
suivi sur un périmètre de g 1 ™.» Nous n'avons pu étudier les 2 k ™ qu'il aurait fallu 
pour effectuer le tour complet du témoin, mais son caractère flottant, d'ailleurs 
indiqué par les coupes de M. Jansen, paraît bien établi. 

Si, par sa position, le Calar de Quintana paraît être un lambeau avancé de 
la série supérieure mise en évidence dans des parties plus internes, nous 
n'avons pu définir qu'imparfaitement, plus au Sud, la bande qui, reliant son 
Werfénien à celui du Puerto Palomas, devrait, pour confirmer cette interpré- 
tation, couper obliquement le versant nord du Calar de Las Boletas. Les 
rapports de ces Werféniens restent donc à établir dans le détail, comme aussi la 
signification d'importantes masses de Muschelkalk â pistes, coincées dans le 
Trias inférieur rouge aux pieds sud-est et est du Quintana. 

Nous avons signalé antérieurement ( 2 ) que, 4 km à l'est de ce dernier sommet, 
et au nord du Calar de Santa Barbara, la série inférieure s'abaisse fortement 
et que son Trias à Gyroporelles se trouve en contact mécanique avec du 
Werfénien trituré, formant une bande Est-Ouest à hauteur du Cortijo de 
Carrillo. Ce Werfénien, qui pourrait représenter la suite de celui de la base du 
Quintana, supporte un Trias plus calcairevque celui de l'unité inférieure et qui, 
énergiquement plissé, s'étend vers le Nord jusqu'aux montagnes dominant 

Baza. 

- En résumé, il ne semble pas y avoir, dans la région étudiée, trois nappes ou 
séries superposées comme l'indiquent, les coupes de M. Jansen. Ce que nous 
avons vu montre simplement : i° une série inférieure, souvent amincie et 
déchirée dans ses parties "internes, mais qui, lorsqu'elle est plus complète, 
comme au Calar de Santa Barbara, comporte un Trias moyen et supérieur 
puissant de 8 à c)oo m ; 2° une série supérieure, jalonnée par des témoins depuis 
les sommets dominant le haut Bodurria jusqu'au Quintana. Plus à l'Est, sur 
la transversale du Calar de Santa Barbara, il faudra peut-être rattacher 
aux parties frontales de cette série supérieure les dolomies et calcaires qui 
régnent depuis le nord du Ravin du Cortijo de Carillo jusqu'aux montagnes 
avoisinant Baza. 
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CtTOLOGIE ; VÈGÉTA-LE, ' — Structure nucléaire de Datura Stramonium /,. 
Note (<) de M ile Cécile Delay, présentée par M'. Roger Heim. 

La structure du' noyau quiescent de Datura Stramonium Lin, n'a été l'objet, 
à notre connaissance, d'aucune étude, Nos obserTations ont été faites sur des 
méristèmes radiculaires, et la description qui suit se rapporte à du matériel fixé 
au Navachine et coloré au violet de gentiane ; il nous a donné des images parti- 
culièrement claires. N 

A la télophase, les chromosomes de Datura sont de courts bâtonnets, arqués, 
présentant une nette structure spiralée, Au cours des phénomènes catachroma- 
siques qui se poursuivent longtemps après la formation de la membrane 
nucléaire, on assiste à une déspiralisatiôn plus ou moins avancée des chromo- 
somes télophasiques, qui, en même temps, se .rapprochent par deux ou trois 

{fig>*)> ; v '• ;■.•■ ' . ,." '. '' '■';".' '/: 

Dans le noyau intercinétique (fig, 2 et 3), on observe des bandes ou des 
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amas très chromatiques de forme et de taille variables, formés par la réunion de 
plusieurs filaments irrégulièrement tordus ou spirales et plus ou moins irrégu- 
lièrement enchevêtrés; il s'agit donc de chmtmœntres collectifs, et, dans certains 
cas, le nombre des chromosomes ayant pris part à l'édification de chacun 
d'entre eux peut être déterminé avec quelque certitude : il paraît être fréquem- 
ment de deux ou trois, mais il existé aussi des chromocentres formés par un 
seul filament. Parfois, on observe deux filaments très étroitement spirales l'un 
autour de l'autre; nous pensons qu'il s'agit là de deux chromonemata frères 
déjà séparés à ce stade, cette opinion étant confirmée par certaines images 
prophasiques. 

A la prophase, les filaments chromosomiques reprennent leur individualité, 
se séparant les uns des autres, Ils sont> de façon générale, plus allongés que 
pendant Fin terphase, ce qui permet de penser que les extrémités des chromo- 



(*) Séance du S.juin 1946. 
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somes avaient subi, à la catachromase^ une désintégration plus poussée que 
leur région médiane. Les chromosomes métâphasiques se forment suivant les 
processus habituels. 

Le noyau de Datura nous offre donc un exemple schématique de la conserva- 
tion presque totale, pendant l'intereinèse, des chromosomes, sous forme de 

' chromônemata plus ou moins déspiralisés, se groupant en amas fortement 
colorables. Les chromocentres collectifs ainsi formés peuvent être assimilés à 
des portions de réseau, si l'on désigne par ce dernier terme l'ensemble des 
chromônemata déroulés pendant l'intereinèse; ils sont donc très différents par 
leur origine des chromocentres compacts ovoïdes correspondant à des frag- 
ments de chromosomes n'ayant pas subi de transformations catachromasiques 
(hétérochromatine de Heitz). Toutefois nous pensons que les régions proxi- 
males de chromosomes de Datura subissent une catachromase moins poussée 
que celle qui donne naissance au réticulum typique d'Allium, par exemple; a 
ce point de vue, les chromosomes collectifs de Datura sont plutôt comparables 

' à la calotte polaire des noyaux à'Hordeum, et l'on peut supposer que la 
substance matricielle y est en partie conservée. 

Dans notre classification ( 2 ) nous rangerons les noyaux de Datura dans la 
catégorie des noyaux semi-réticulés (le réseau n'y occupant qu'une faible partie 
du volume moléculaire), en précisant qu'il s'agit d'un noyau à chromocentres 
collectifs réticulés, se rapprochant du type Bryone. 

HISTOLOGIE. — V utilisation de précipités micfocristallins de suif ured antimoine 
pour t étude des ultrastructures tissulaires. Note (*) de M. Charles-Albert Baud. 

Pour l'étude des ultrastructures tissulaires en lumière polarisée on utilise 
habituellement deux techniques. 

L'une consiste dans la recherehe de la biréfringence naturelle du tissu lui- 
même (biréfringence intrinsèque et biréfringence de forme). Mais, pour qu'elle 
apparaisse, il faut que la différence de marche entre les deux rayons lumineux 
atteigne une valeur suffisante, c'est-à-dire que la biréfringence de l'objet doit 
être forte, ou, si elle est faible, la couche d'objet traversée par la lumière doit 
avoir une épaisse ur^suffis animent grande. /Pour de nombreux éléments histo- 
logiques, cette dernière condition ne peut être remplie, soit parce qu'ils sont 
très petits et non groupés de façon ordonnée, soit parce que, sous une épaisseur 
suffisante, ils ne sont plus transparents. 

On peut aussi utiliser la coloration dichroïtique, c'est-à-dire étudier le 
dichroïsme de colorants interposés entre les micelles de l'objet. Cette coloration 



( 2 ) Comptes rendus, 219, 1944, P- 7 6 - 
(*) Séance du 3 juin 1946. 
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dichroïtique est complètement indépendante delà valeur dé ba biréfringence de 
1 objet- elledonne souvent encore un fort effet dans des couches beaucoup plus 
mmces que les préparations histologiques, Il est donc possible, par ce moyen 
de voir encore une amsotropie optique lorsque l'examen ent/niébls croisée 
est déjà sans résultat. Mais les conditions d'obtention d'une coloration dichroï-. 
tique sont parfois incompatibles avec la conservation de détails eytoWiques 
Pour ces raisons ces techniques ne sont pas utilisables pour knoL" par 
exemple, de l'ultrastructure du noyau cellulaire au repos .Nous avons donc essaye 

pZuZT r r C0U - iStC daflS , 1 ' étUde dC la biréfri ^ n ce artiiciellemSt 
T27J Pf 1 ;° ter P° sltl0 ° en tre les micelles de l'objet de particules micro- 
cristalhnes biréfringentes. Nous choisissons pour cela le sulfure d'antimoine 
qui est un des plus biréfringents des corps connus (*) - ' 

soluté 7 Céd lfo S ? ^ maÛ fo re SUiVmte - ° n met au ^-tact d'un tissu une 
■station de sulfoantimomate de sodium, par exemple en faisant à l'animal 

on fix e eTn" Ce t UnC f^ , œdème aV6C Une g ° 1Uti0n à ' * de Ce " e ^stance; 
on fixe ensuite auformol neutre à zo % et l'on coupe après congélation ou inclu 

sion dans la paraffine. On peut aussi fixer directement de minfes fragmlfode 
. tissus dans le mélange : ë ls ae 



Eau distillée............ 

Formol à 4o % neutre./. 
Sulfoantimoniate de sodiu 



•••••• •-••,.• • • • . ,'IO'O cm3 

.................. IQ c;Ua3 



ïïl ••••.......;... . i§ 



prépare extemporanément. On observe alors sur les coupas une biréfringence 
au niveau de structures qui n'en présentent pas dans les conditions habituelles 
G est ainsi que le noyau des fibrocytes apparaît constitué de grains allongés 
enchevêtres tandis que d'autres cellules montrent â là périplLe du 3 
une zone ou les structures sont orientées tangentiéllément àla surface et formant 
une membrane nucléaire. ™ 

La biréfringence qui apparaît ainsi n'est pas une biréfringence de forme car 

ctada^T ' m T^ ^ 1 ' indiCe ^ réfràCli ° n *^C*Vb*baVà. 
Canada) II s agit de l'interposition de fins cristaux de sulfure d'antimoine 
crstaux ^réfringents négatifs, orientés dans les espaces intermicellaires am": 

ÎKÏÏÏÏJ Ï "T m W ^ CetJÇ «*****«* ^t caractérii 
par Je fait qu elle disparmt lorsqu'on fait agir sur la coupe une solution d'ammo- 
niaque qui dissout le sulfure d'antimoine. 

Les structures .observées sont déterminées par la constitùtiom locale fibril- 
laire ou lamellaire du protoplasme ou des substances intercellùlaires, Ce ne 

toX * T **' Ca I l6S 0bservati0ns concordent avec celles faites à l'état 
Irais par d autres procédés, par exemple avec l'objectif ultramicroscopique 

C) M. SEE^à.ÀTMmonglahk; in DoÉLTEtt's Hdb. Miner alcherhie, Leipzig, i 92 6. 
G. R., i 9 46, i" Semestre. (T. 222, N°24.) q3 
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de Spierer. Cette technique constitue un moyen commode et précis de révéler 
une texture ultramicroscopique, et permet d'obtenir des préparations durables. 
On peut aussi utiliser les précipités de sulfure d'arsenic, mais les résultats 
sont beaucoup moins constants et moins sûrs. 

PHYSIOLOGIE. —Aperçus nouveaux sur Vétiologie du rachitisme. 
Note de M. Raoul Lecoq., présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Le rachitisme humain, très complexe en ses causes, n'a été jusqu'ici expliqué 
qu'en partie par sa reproduction expérimentale. Sans doute obtient-on réguliè- 
rement des -lésions osseuses rachitiques chez le Rat maintenu à l'obscurité et 
soumis à un régime exclusif carence en vitamine D et comportant un déséqui- 
libre phosphocalcique caractérisé par un grand excès de calcium par rapport 
au phosphore, toutes conditions qui ne se trouvent pratiquement jamais réali- 
sées chez l'Enfant. ' . 

Ayant montré que l'avitaminose D et le déséquilibre phosphocalcique sont 
avant tout alcalogènes, nous avons réussi à produire du rachitisme osseux 
chez le Rat maintenu à l'obscurité, par addition de bicarbonate ou de citrate 
de sodium aune ration convenablement équilibrée, et montré d'autre part que, 
paradoxalement, le rachitisme osseux se manifeste (même chez le Rat maintenu 
à la lumière du jour) lorsqu'on incorpore dans le régime rachitigene habituel 
(à rapport Ga/P élevé) 3o % de. lactose (substance acidogène). Toutefois, dans 
ce cas comme dans les précédents, l'alcalinisation digestive, ; humorale et 
osseuse subsiste (<)• Ces faits permettent de comprendre comment le rachi- 
tisme peut apparaître chez des Nourrissons qui ne sont pas privés de lumière, 
mais dont le lait de Vache alcalinisant est proportionnellement enrichi ^en 
lactose par un écrémage partiel (cause d'uvio-résistance). Mais il existe des 
Enfants rachitiques dont les selles sont neutres ou faiblement acides et dont les 
réactions humorales sont en faveur d'un état acidoàque; c'est Te rachitisme 
que nous avons tenté de reproduire expérimentalement. ' 

Après de multiples essais, nous avons eu l'idée de remplacer, dans le régime 
rachitigène de Randoin et Lecoq, le lactate de calcium par des sels acidogenes 
non calciques, car nous avions antérieurement constaté que le calcium que 
renferment le chlorure de calcium et le phénylpropionate de calcium 
suffit à conférer aux Rats maintenus à l'obscurité une réaction intestinale 
alcaline (»). Nous avons donc incorporé le chlorure d'ammonium et le 
phénylpropionate d'ammonium, de la manière suivante, dans le régime dont 

:.'■ («) Comptes rendus, 212, \fr, p. 9 38; «15, igfci P- 33o; 216, r 9 43 p.5o3, et OA 
Ac. Agr„ 31, 1945, p. 5 7 4; P/ Chadchard, H. Mazooé et R. Lecoq,. C. R. Soc.Biol., 

i3 mars 1946. -.,'.. \y-. 

(«) R. Lecoq, Comptes rendus, 214, 1942, V- 688, e l Observ. inedltes - 
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nous reproduisons ci-après la composition centésimale :Peptone "de muscle, 17; 
Saccharose, 65 ; Levure de bière desséchée, 3 ; Sels, 242, 2 ; Chlorure ou phényl- 
propionate d'ammonium, 3 ; Graisse de beurre, 5 ; Huilé d'olive, 5. 

On connaît depuis longtemps l'action acidosique du chlorure d'ammonium ; 
nous avons constaté celle du phénylpropionate après injections intraveineuses 
ou mieux encore sous-cutanées pratiquées sur le Lapin. Lé phénylpropionate 
d'ammonium est plus maniable que le chlorure; ce dernier, introduit par voie 
intraveineuse, étant doué de propriétés épileptogènes (fait qui, à notre connais- 
sance, n'a pas été encore signalé) et pouvant entraîner d'importantes fractures 
osseuses.'- 

Maintenus à l'obscurité et recevant l'un ou l' autre, des régimes acidogènes, 
les jeunes Rats de 35 à 45 g présentent, en 10 à i5 jours, un rachitisme osseux 
typique. L'examen ionométrique des matières fécales, des articulations fémoro- 
tibiales; des os de la queue et la détermination de la réserve alcaline plasma- 
tique; révèlent dans ce cas une tendance nette à 1'acidose, en dépit de la carence 
lumineuse, dont l'action alcalinisante antagoniste se manifeste par une quasi- 
néutralisation des fèces : ' , 



Régime 



varié. 





R.L.* 




R. L. 


lactose; 


acidogène. 


7^9 


■ ■ .7,4 .. 


6>9 


8,0 


r 7,8 


. 7/3 ' 


8,0 ; 


. 7,9 " 


7,3 


55, 1 


7 1 * 1 


43,0 



■\ pH des fèces. ....................... 6 6 

». des articul. fémoro-tibiales. . . . . . . 7,5. 

» des os de la queue. ............. . k 5 

Réserve alcaline.. . . ......... 47,4 

Conclusions, — Ainsi que nous venons de le montrer et dans des conditions 
d'ailleurs identiques, le rachitisme expérimental peut être aussi bien obtenu 
avec un régime acidogène qu'alcalogène. 

Ces observations établissent l'exactitude de la conception de Marfan, pour 
qui l'éclosion du rachitisme nécessite une cause prédisposante: privation de 
lumière solaire ( anhélie) avec carence en vitamine £), et. une cause efficiente : 
infections ou intoxications prolongées survenant à la phase active de l'ossifi- 
cation. Elles confirment également qu'au même titre que l'alcalose, notée chez 
l'enfant par Bensegeat, l'acidose (habituellement engendrée par les infections) 
peut intervenir pour contrarier la fixation du calcium dans le tissu ostéoïde,; 
comme le pensaient Blum, Delaville etvàn Caulaert, Leenhardt et Chaptal. 

Ce qui n'empêche pas, le cas échéant, la carence de lumière et de vitamine D 
depouvoir être remplacée par l'intervention d'une substance, telle que le lactose 
(acidogène) ou le carbonate de strontium (alcalogène), rendant le sujet inca- 
pable de synthétiser la vitamine D par exposition à la lumière. 
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PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Effets antagonistes de la thyroxine et de Vaneurine^ 
sur la créatinurie du Rat mâle adulte. Note (V) de M lle Simone Guénot, 
transmise par M. Robert Courrier. 

• 

En l'absence de créatine exogène, l'urine du Rat mâle adulte ne renferme 
normalement que des traces de créatine (au maximum i ms par ioo s de poids 
vif). Il est facile cependant de faire apparaître la créatinurie soit par déséqui- 
libré hormonal^ soit par déséquilibre alimentaire. C'est ainsi, pour ne prendre 
que deux exemples, que l' administration de thyroxine ou la carence en 
vitamine Bi provoquent un accroissement marqué du taux delà créatine 

urinaire. 

Le fait que des motifs si différents aboutissent à un même effet nous a incité 
à chercher les relations pouvant exister entre le fonctionnement thyroïdien et 
les vitamines du groupe B dans, la genèse et le déterminisme de la créatine 

urinaire. 
Nous ne pouvons que résumer très brièvement Pesentiel de nos résultats : 
i° Dans nos conditions expérimentales, le seuil d'action de la thyroxine, 
administrée par Voie sous-cutanée, se situe aux environs de. io? par ioo s 
corporel. (Nous considérons qu'il y a créatinurie lorsque le taux de créatine 
urinaire dépasse i mB par ioo g de poids vif.) Pour cette dose, la réponse atteint 
en moyenne 2 ms ,75. Des quantités de thyroxine plus élevées provoquent une 
créatinurie plus marquée, mais il n'y a pas proportionnalité entre la surcharge 
hormonale et l'effet créatinurique. Les valeurs que nous rapportons ci-dessous 
représentent les moyennes par lot de cinq rats ; par la suite nous avons précisé- 
sur plus de cinquante animaux la position du seuil d'action. 

Valeurs moyennes de la créatine urinaire par i(\ h. et ioo g de poids vif. 

Avant piqûre (moyennes de 10 jours).. . . . 0,96 v ■ 

^Le 2 e jour ( Doses de thyroxine (y).. .. 5 10 25 5o 

après piqûre. ( Créatine (mg).. i,66 2,75 3, 18 4,12 

2 La créatinurie thyroxinienne peut être inhibée par l' administration 
simultanée d'aneurine : 100^ d'aneurine atténuent, 2007 neutralisent complète- 
ment l'action de io? de thyroxine et suppriment toute augmentation de la 
créatine urinaire. . 

3° Alors que, chez les témoins, la carence en aneurine ou en complexe B 
total détermine l'apparition rapide de la créatinurie (Jacquot), elle n'a plus 
aucune répercussion sur l'excrétion de créatine si elle affecte des animaux 
préalablement éthyroïdés. Le court tableau suivant rapporte les résultats 



( 4 ) Séance du 27 mai 19,46. 
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moyens d'une expérience ayant duré un mois et portant sur des lots aussi 
semblables que possible. 

Valeurs moyennes de la créatine urinaire en mg/24 h- e£'i6o? de poids vif. 

Témoins.........,...,...;...;.... o, ; 63 o,36 ,o,85 

Rats carences en B 1. ..... .. i,5ô 2, .11 2,20 

Rats carences et éthyroïdés.:. ........ o,3o o, 19 o.,a"4 

En conclusion, on voit d'une part qu'une des manifestations essentielles et 
caractéristiques de la thyroxine peut être inhibée par un facteur vitamïnique, 
d'autre part que la eréàtinurie de carence s'établit par l' intermédiaire des 
thyroïdes. Tout se passe donc comme s'il existait un antagonisme physiolo- 
gique entre thyroxine et, aneurine : une suractivité thyroïdienne pourrait, dans 
une certaine limite, être neutralisée par un apport plus grand d' aneurine; 
inversement la carence provoquerait un hyperfonctionnement des thyroïdes. 
"Nefs recherches sont en complet accord avec les observations de Sure, qui a 
noté l'aspect histologique d'hyper activité des thyroïdes d'animaux carences 
en B 1; elles apportent de nouvelles preuves, quant aux rôles antagonistes de la 
thyroxine et de l'aneurine, dont Mouriquand avait déjà établi la, réalité par la 
mesure des chronaxies vestibulaires et que mettent en lumière de nombreux 
faits cliniques. La question se pose de savoir si d'autres effets de la thyroxine, 
telle l'augmentation du métabolisme énergétique, peuvent être compenses par 
l' administration de vitamine B 1 . - 



IMMUNOLOGIE. — Résistance des Sarigues au venin des Serpents , 
Note ( { ) de M. Jehan Vellard, présentée par M. Maurice Càullery . 

Deux espèces de mammifères sud- américains ont été signalés comme pos- 
sédant une résistance élevée au venin des Serpents : Gonepatus amazonicus et 
Bidelphis aurita. Les conditions de cette résistance n'ayant pas été étudiées, 
j'ai repris cette question avec les espèces sud-américaines de Bidelphis ; 
B. aurita, B. marsupialis et p. azarse. Les résultats ont été comparables avec 
ces trois Sarigues. 

Toutes trois ont montré une résistance très élevée à tous les venins de Grgta- 
linm américaines étudiés {Lachesis, divers Boihrops, Grotalus). Des animaux 
de ^5o à i5oo s supportent, sans accidents généraux ni œdème local, l'injection 
de 5o mg de chacun de ces venins représentant 10 à 5o fois la dose mortelle 
pour 1 ks de Lapin . C ette résistance n' es t pas limitée aux espèce s de Crotalinse de 
la régiond'où proviennent les Sarigues; elle s'étend même au venin de Vipera 
russeia dé l'Inde, mais non au venin des Colubridsd 7 Micrurus ou Naja. 

Les modifications de la pression artérielle et de la respiration après l'injection 



(i 1 ) Séance du 3 juin 1946. 
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de venin de Crotalime sont analogues, à celles observées chez des animaux sen- 
sibles, mais exigent une dose 5 à 10 fois plus élevée de venin. 

Le sérum des Sarigues possède un pouvoir neutralisant élevé contre tous lès 
venins de Crotalinae etViperinw étudiés : i cm * de sérum neutralise de 4 à 12 doses 
minima mortelles pour le Pigeon de venin des Crotalinm américaines étudiées 
et 3 à 5 de Vipera russelii (injection intraveineuse de i cmï de sérum -h venin, 
après 60 minutes de contact à 87° Ç.); il existe, pour chaque espèce de Sarigue, 
des différences sensibles d'un exemplaire à l'autre. Le venin de Naja n'est pas 
neutralisé. 

Le sérum de Sarigue flocule jiettement en présence des mêmes venins au 
voisinage de là dose neutralisée, mais non avec le venin de Naja. 

Le plasma des Sarigues est très peu sensible à l'action coagulante de ces 
venins. Plasma de Sarigue : début de coagulation avec L. muta i mg ,o; avec 
B.jararaca2 m& ; avec C. terrificus 2 mg ,5. Plasma de Cheval : L, muta 6 ms ,ooo^5; 
B.jararaca o ms , 00017 i ^- terrificus o ms , 00020. 

Les jeunes nés au laboratoire montrent une résistance comparable à celle 
des adultes ; 3o ms de venin de B. neuwiedii ont été nécessaires pour tuer une 
jeune Sarigue de 8o s (mort en 48 heures). Leur sérum possède un pouvoir 
protecteur identique. ■■■'_,.■- 

Il est intéressant de souligner que cette résistance élevée des Sarigues ne 
s'étend pas aux propriétés phosphatidasiques des venins. Les phosphatides 
du plasma elles phosphatides endoglobulaires de Sarigue sont aussi sensibles 
à l'action hémolytique des venins que ceux des espèces non résistantes. Les 
globules de Sarigue lavés hémolysent avec le venin de Bothrops neuwiedii, 
même en l'absence de sérum sanguin ou de lécithine. Au contact du venin, 
leur sérum sanguin devient fortement héjnoly tique pour les globules homo- 
logues et pour les globules hétérolpgues. Il est même plus actif sous cet aspect 
que le sérum de Chien ou de Cheval. Cette action hémolytique, purement 
chimique, n'est pas entravée par un contact de plusieurs heures entre le sérum 
et le venin; elle se produit in vitro dès qu'il existe un petit excès de venin au- 
dessus de la dose neutralisée par le sérum. 

Les lipo'ïdes- sanguins et les lipoïdes hépatiques de Sarigue, extraits par 
l'alcool- her et purifiés par l'acétone, ne sont pas plus abondants et ne 
montrent pas un pouvoir fixateur plus élevé que ceux des espèces animales 
sensibles. 

La résistance des Sarigues est donc bien liée à la fraction protéinique du 
sérum, qui, seule, neutralisé le venin. Ces diverses propriétés du sérum des 
Sarigues, son pouvoir neutralisant, la réaction de floculation positive, l'action 
paraspécifique sur tous les venins de Viperidw étudiés, l'absence de protection 
contre les venins de Colubridm, établissent un parallélisme frappant avec les 
anti-venins. Il semble que la résistance élevée des Sarigues au venin des 
Viperidœ doive être attribuée à l'existence de véritables anticorps naturels. 



i§ ; 
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Cette immunité naturelle, transmise par hérédité, se serait lentement déve- 
loppée chez des animaux nocturnes, se nourrissant ayec fréquence de Serpents, 
et exposés à des morsures entretenant et renforçant une immunité, devenue 
héréditaire. _ \ 



PATHOLOGIE ANIMALE. — ■ Recherches sur la fièvre aphteuse. Essais de vacci- 
nation des Bovidés avec du tissu néoplasique de Cobaye aphteux^). Note 
de MM. Jules Bridré, Michel Bardach et feu PAtJLlliNJAR». 

On a vu dans deux Notes antérieures, que, grâce à la virulence d'un tissu 
néoplasique de cobaye aphteux, une solution paraissait s'offrir aux difficultés 
techniques éprouvées par Vallée, Carré et Rinjard dans l'application de leur 
procédé de vaccination des Bovidés contre la fièvre aphteuse. 

Certains auteurs pensent toutefois que le virus aphteux adapté au Cobaye 
se trouve dépouillé d'une grande partie de sa valeur antigénique à l'égard des 
animaux d'auires espèces. Mais il faut considérer que ces auteurs/ utilisant 
pour leurs expériences les aphtes et leur contenu, n'opéraient qu'avec une 
quantité réduite de virus. Ayant, au contraire, à notre disposition des 
quantités énormes de virus actif, les conditions se trouvaient notablement 
changées. " , , 

Nous nous sommes demandé tout d'abord si, après de très nombreux passages 
chez le Cobaye, un virus aphteux n'a pas son pouvoir pathogène suffisamment 
amoindri à l'égard des Bovidés pour que ce virus puisse être employé tel quel à 
la vaccination de ces animaux. L'hypothèse a été vite infirmée : dans 2 expé- 
riences sur 3, l'injection sous-cutanée, aux doses estimées a priori vaccinantes, 
a provoqué des lésions aphteuses. 

Nous avons alors recherché si le vaccin qui, chez le Cobaye, nous avait 
fourni d'excellents résultats (suspension virulente glycérinée, débarrassée de 
tout tissu par çentrifugation et formolée) ( 2 ) ? était susceptible d'être utilisé 
chez les Bovidés. Trois expériences dans ce sens n'aboutirent qu'à de médiocres 
résultats .: à l'épreuve, les animaux présumés vaccinés prirent la fièvre 
aphteuse comme les témoins ou ne marquèrent qu'une résistance toute relative 
à l'infection. 

Ces constatations, comparées aux succès de laboratoire obtenus .autrefois 
par Carré, Vallée et Rinjard, qui employaient, rappelons-le, un broyage de 
tissus de cobaye aphteux, nous amenèrent à penser que le tissu virulent 
renferme un facteur immunigène dont le rôle se révèle important dans l'immû^ 
nisation des Bovidés. Des expériences sur cobayes démontrèrent, en effet, son 



(^Document retiré du pli cacheté n° 11786, déposé le ï8 août -.iqki, ouvert à la 
demande des auteurs ou de leurs héritiers, le 27. mai 1946. 
( 2 ) Comptes rendus, 222, 1946, p.. 1189. 
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existence : si l'on ajoute au mélange vaccinant des particules (traitées par le 
formol) de tumeur virulente, l'immunité est, de ce fait, considérablement 
renforcée. Au contraire, elle ne l'est que peu ou point par l'addition de tissu 
tumoral non infecté. Nous avons donc modifié comme suit notre technique : le 
tissu tumoral virulent est broyé sur tamis métallique et mis en suspension au 
taux de 10 % dans de la glycérine diluée de moitié (par addition d'eau physio- 
logique), tamponnée et ajustée à pH 7,6 ( 3 ). Cette suspension est conservée à 
la glacière. Pour en faire un vaccin, elle est ramenée de 10 % à 3 % par 
addition d'eau physiologique tamponnée, puis formolée a i,5 b / 00 et portée à 
l'étuve à 20-23°, ou elle est soumise à une agitation quotidienne. Après une 
semaine de séjour à cette température, elle peut être injectée sous la peau 
des bovins (*). . ; '. 

Nous né pouvons jusqu'ici rapporter qu'une expérience : deux Vaches ont 
reçu, en injection sous-cutanée, un vaccin préparé avec le type O. Éprouvées 
par contact avec une Vache aphteuse, une première fois 19 jours après la vacci- 
nation, elles ne présentèrent aucun signe de maladie alors qu'une Vache témoin 
devenait aphteuse. A la suite d'un second contact établi 25 jours après la 
vaccination, les deux Vaches vaccinées restèrent indemnes et une Vache témoin 
réagit par une élévation thermique sans cependant présenter de lésions 
aphteuses. , * 

Les résultats de cette unique expérience n'autorisent pas à formuler de 
conclusion définitive, mais ils peuvent être considérés comme très encou- 
rageants. . 

A i5 h 45 m l'Académie se forme en Comité secret. % 

La séance est levée à i6 h . 

/Y. JLiX. 



. ( 3 ) Il est recommandable de réajuster le pH du liquide conservateur après stérilisation. 
(*.) Nous devons faire remarquer que, dans cette suspension, la vitalité du virus est 
atténuée et non détruite, ainsi que le montrent les faits suivants : 

a. Certains échantillons de vaccin, inoculés dans le coussinet plantaire du Cobaye, 
provoquent à la dose de o cm> ,25 des lésions aphteuses généralisées, tandis que* l'inoculation 
sous-cutanée de io cmS est bien supportée. : 

b. Inoculée sous la peau, une très faible dose de vaccin inoffensive en elle-même, peut 
occasionner des lésions de généralisation lorsqu'elle est additionnée d'une forte quantité 
de tissu avirulent. 

v Ces faits ont été constatés même après plusieurs semaines dé conservation du vàdcin à la 
glacière, et nous avons pu voir, par les mêmes" expériences, que celui-ci avait gardé son 
pouvoir immunisant pour le Cobaye. 
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SÉANCE DU LUNDI 17 JUIN 1946. 

PRÉSIDENCE DE M, Élie CARTAN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

Après le dépouillement de la Correspondance M. le Président s'exprime 
en ces termes : 

Mes chers Confrères, 

J'ai le regret.de vous annoncer le décès, survenu jeudi dernier, i3 juin, de 
notre Confrère Louis Martin, Membre de la Section des Académiciens libres. 

Louis Martin, né au Puy le 20 septembre 1864, a passé la plus grande partie 
de sa vie à l'Institut Pasteur. Interne des hôpitaux de Paris en 1892, il devient 
la même année préparateur à l'Institut Pasteur, le dernier nommé avant la 
mort du grand savant. 

Ses travaux les plus importants se rattachent au traitement de la diphtérie. 
Peu de temps après que Behring et Kitasato eurent fait connaître leur grande 
découverte des sérums antitoxiques, Louis Martin fut associé à Texpérimén^ 
tation du nouveau traitement de la diphérie dû au Docteur Roux'. Il est avec lui 
l'un des signataires de la communication faite en août 1894 au Congrès de 
Budapest, communication qui entraîna la conviction dans tous les esprits et fit 
entrer définitivement dans la pratique la sérothérapie de la diphtérie préconisée 
par le Docteur Roux. Depuis cette époque, Louis Martin ne cessa de travailler 
à l'étude des nombreux problèmes que pose le traitement de la diphtérie. Dans 
sa Thèse de doctorat (1897), ^ étudie les propriétés du bacille diphtérique et 
préconise pour la production de la toxine diphtérique, indispensable à la 
formation de l'antitoxine, un bouillon aujourd'hui utilisé dans tous les labora- 
toires sous le nom de «bouillon Martin». ■'■ 

L'association fréquente du bacille diphtérique à d'autres microbes patho- 
gènes est la source de complications, qui ont fait l'objet d'études étendues 
de Louis Martin; il montre la nécessité de l'examen des fausses membranes et 
de leur ensemencement sur sérum coagulé pour distinguer l'angine diphtérique 
des angines à fausses membranes. Ilindique des moyens simples de distinguer 
les bacilles pseudo-diphtériques des vrais bacillles diphtériques. Il montre 
comment, dans les épidémies, oh peut dépister les personnes contaminées et 

C R., 1946, x« Semestre. (T. m, N* 25.-) g4 
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éviter l'extension de la maladie. Il s'est particulièrement occupé des porteurs 
de germes et a indiqué un procédé pour les débarrasser des bacilles qu'ils 
conservent dans leur gorge. 

Louis Martin s'est aussi beaucoup occupé du problème de l'immunisation. 
Il a organisé un centre de vaccination et formé des équipes capables de vacciner 
les enfants dans les agglomérations telles que pensions, écoles, colonies de 
vacances. 

L'activité scientifique du Docteur Martin ne s'est pas bornée au traitement 
de la diphtérie : on lui doit des recherches intéressantes sur différentes maladies 
qu'on n'a pas l'habitude de rencontrer dans nos climats. Il en est ainsi de la 
Spirochétose ictéro-hémorragique, dont quelques cas apparurent dans l'Armée 
en 1916, et qui avait d'abord été étudiée par des médecins japonais; en colla- 
boration avec le D l Pettit, le D r Martin a pu préparer un sérum doué de 
propriétés thérapeutiques. La maladie du sommeil, qui fait tant de ravages 
parmi les populations noires de l'Afrique, n'épargne pas les Blancs ; le D r Martin 
a eu l'occasion de soigner, à l'hôpital Pasteur, un certain nombre de coloniaux 
(fonctionnaires, missionnaires etc.) atteints de cette affection. lia préconisé un 
traitement par l'atoxyl et l'émétique associés; il eut le premier l'idée,, pour 
éviter les inconvénients causés par la causticité du remède, de pratiquer des 
injections intraveineuses, procédé qui donna toute s atistif action et qui fut 
ensuite adopté pour les arsenicaux dans le traitement de la syphilis. 

Lorsque le Service de Sérothérapie, d'abord limité aux, sérothérapies antité- 
tanique et antidiphtérique, étendu ensuite à diverses autres affections, fut fondé 
en 1894 & l'Institut Pasteur, la direction en fut confiée à Louis Martin, qui eut 
à résoudre les multiples problèmes techniques que comportait la préparation 
régulière de centaines de milliers de doses de sérums thérapeutiques. Pendant 
la guerre de 1 91 4- 1 918, le Service prit nécessairement une énorme extension, 
puisqu'il eut à fournir à l'Armée française et aux Armées alliées plus de 6 millions 
de doses du seul sérum antitétanique. On comprendra et l'on admirera l'activité 
que durent déployer le D r Martin et ses collaborateurs. 

Il me reste à parler du rôle important joué par le D r Martin dans la création 
et l'aménagement en 1900 de l'hôpital Pasteur. Cet hôpital présente cette 
particularité de recevoir dans un même pavillon des malades atteints de 
diverses affections contagieuses, mais ces malades sont complètement isolés les 
uns des autres. C'est le D r Martin qui a étudié les plans de l'hôpital et en a 
surveillé la construction. Pendant les nombreuses années où il a été chargé de 
sa direction, il a fait preuve de remarquables qualités de praticien et d'admi- 
nistrateur. L'expérience a prouvé que les dangers de contagion sont beaucoup 
moindres dans l'isolement individuel des malades pratiqué à l'hôpital Pasteur 
que dans l'isolement collectif pratiqué généralement dans les hôpitaux de 
contagieux. Aussi l'hôpital Pasteur a-t-il servi de modèle à beaucoup 
d'hôpitaux construits par la suite. 
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Le D r Martin faisait partie depuis 1919 de l'Académie de Médecine, qu'il 
présida en 1940, Il avait été nommé en 1935 président dxï Conseil Supérieur 
d'Hygiène publique de la France. Chargé en 1984 de la direction de l'Institut 
Pasteur, il conserva cette direction jusqu'en 10,41. Il avait été élu Membre de 
notre Académie comme Académicien libre le 3 mai 1937. 

Par ses qualités de savant, d'administrateur, d'organisateur, le D 1 ' Martin a 
rendu à la cause de la santé publique les plus éminents services. C'est un grand 
serviteur de son pays que nous perdons avec Louis Martin. En votre nom, 
j'adresse à Madame Louis Martin et à sa famille l'expression de notre 
sympathie respectueuse. 

La séance sera levée en signe de deuil, après le vote inscrit à l'ordre du jour. 

M. le Président souhaite la bienvenue à MM. Gavux Rylands de Béer, 
Professeur d'Embryologie à l'Université de Londres, Président de lnLinnean 
Society, B. P. Georges Hochreutiner, Président de l'Institut National 
genevois, J. Ramsbottom, Conservateur pour la Botanique au British Muséum, 
WiivcKwoRTH, Vice-Président de la Linnean Society, Francisco d'Ascenscio 
Mendokça, Professeur de Botanique à l'Université de Coimbra, qui assistent à 
la séance. - 

TOPOLOGIE. — Structure de Vanneau d'homologie d%m représentation. 

Note ( r ) de M. Jean Leray. •..-,."' 

1. Étant donnés un anneau (X et une représentation fermée 7t d'un espace 
normal E dans un espace normal E*, nous avons défini récemment ( 2 ) l'anneau 
d'homologie de % relatif à (X. Cet anneau a la structure suivante : 

Le (p, qy ë ™ module d'homologie %™ de tc possède les sous-modules 

lejr**"* module d'homologie <^>° de E relatif à X possède les sous-modules 

il existe des homomorphismes A r de Wfi sur ^ r,4 ^*/â£^ + ™- ayant pour 
noyau ^^ (i^r^jj); 

il existe des homomorphismes Y de #££■ sur „&p*\&v-^* ayant pour 
noyau âfi 7 ,, 

2. Les définitions de ces sous-modules et de ces homomorphismes sont les 
suivantes : 

1° Soient Z*»* et Z**-w™i des classes d'homologie de E* relatives respecti- 
vement ait ((&>) et à n(dhP- r ); la condition 



* 



(*') Séance du 37 mai 1946. 

( 2 ) Comptes rendus, 222, 1945,. p. i366. 
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équivaut à celle-ci : il existe une couverture C* de E, dont nous nommerons les 
éléments X*^, un cycle £ ^ ;a X** ;a appartenant à la classe Z*™, un cycle 

ce ■ ■ , ■- ' , - * 

y\zP-r$x**+ r +*$ appartenant à la classe Z^- r '« +r+1 et une forme L p > q de E, à 
coefficients pris dans 0L, tels que 

I> a ."^( | X*9' a | ) rx/Vî* et L'^P.t?* | X*^^iP | ) - ^~ r;p ; 

dans ces formules [s*** représente une classe d'homologie à p dimensions 
de ït (IX*** D' relative à à et les L' représentent des formes, à coefficients 
pris dans 6L, d'une couverture G' de E. 

2 S'oit Z+™ une classe d'homologie de E* relatvie à it (<&");. soit Z^.un.e 
classe d'homologie de E relative à a; la condition Z*'-*€*J£, ^'6^ 
r(Z^)^^^ +? mod^- 4,9+< équivaut à la suivante. : il existe un cycle 

. V ***X*< rja de la classe Z*™ et un cycle Lp ; * de la classe Z^ tels que 



- , L'^ a ; .7r(|X^ a |) -^ a . '- 

3. En particulier, si Z? et Z*<? sont des classes d'homologie de E et de E* 
relatives à 1%, Z"Z* ? est une classe d'homologie de n 

' L'homomorphisme Y de #- Bur*£ f est donc r^f^E* ; il en résulte 
que ^° est l'ensemble des classes d'homologie de % du type Z'E*° et que 
$p-*>* P ek l'ensemble des classes d'homologie Z" de E ayant la propriété que 
voici : on peut recouvrir E* avec un nombre fini d'ensembles fermés -FJ tels 
que &.^<.Fî)~° q uel q ue soit ^ ; quand E* est bicompact, on peut définir 
0p-« -1 comme l'ensemble des classes d'homologie 2&» de E telles queZ* . % (#*)~o 

quel que soit le point x* de E*. . ■ .* . ^a^st 

4* Les propriétés de V intersection sont les suivantes : désignons par;£ r » .£; 
le plus petit module contenant les intersections des divers éléments de .^ par 
les divers éléments de V? ; convenons de poser ^ = %% = • • • - et MZ P ' 9 ) ~ ° 
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quand Z p ' q e #££ et r^p -f-ï.; on a 

quand Zw€^etZ M €f/;' • " ''.."■'.; 

r(z^^,z^*)^r(ZP'?).r(Z''^) ■' mod^^- 1 ^^- 1 - 1 , 



V+i 



quand :Z p **ë '£j£ et Z r > s e % 

Les homomorphismes A r et F au produit de deux représentations se rattachent 
aux homomorphismes À r et T de ces deux représentations par des formules 
analogues aux précédentes. Les homomorphismes de l'anneau d'homologie 
d'une représentation 11 que définissent l'intersection de u par un ensemble ou la 
transformation de % par Fin verse d'une représentation \loc. cit. ( 1 ), 4], 
respectent les homomorphismes A t et T. 

5. Les propriétés que nous avons énoncées de l'anneau d'homologie d'une 
représentation peuvent servir à l'étude de l'anneau d'homologie d'un espace et 
à l'étude de la transformation de cet anneau par l'inverse d'une représentation. 
Par exemple supposons que E* soit bicompact et que, quel que soit le point x* 

de E*, iï(a?*') soit simple (c'est-à-dire ait pour seules classes d'homologie les 

—*■■'. . 

produits par les éléments de <9L de la classe unité); alors % est un isomorphisme 

de l'anneau d'homologie de E* relatif à 6i sur l'anneau d'homologie de E. 

' . • - ■ — * -■'-'. ■■, " . 

Supposons que E* soit bicompact et que Tt(a?*) soit connexe quel que soit le 

point x* de E* ; alors % est un isomorphisme du premier module d'homologie 
de E* dans (c'est-à-diré sur un sous-module dé) celui de E. Supposons que u 
soit la projection d'un espace fibre E sur son espace de base E*, que cet espace 
de base E* soit simplement connexe et que E, E* et la fibre F soient des multi- 
plicités; alors le (p, g)*™ module d'homologie de u est le q ïèm module d'homo- 
logie de E* relatif au p lhme module d'homologie de F et, OC étant supposé un 
corps, l'application aux homomorphismes À 7 . et F du théorème sur le rang d'un 
quotient de modules fournit le résultat suivant : soient &(t), &* (t) et ^(t) les 
polynômes de^Poincaré de E, E* et F; il existe un polynôme 6h(t) à coefficients 
entiers non négatifs tel que &(t) — &(t)ê*{t) — (î -\- : f) <&(}). Soient un 
groupe bicompact, simplement connexe, E, et un sous-groupe fermé,. connexe, 
à un paramètre, F, de E; soit E* l'espace homogène défini par Ë et F; soit it la 
projection de chaque classe de E suivant F sur le point correspondant de E*; 
supposons que 6L soit le corps des nombres rationnels; alors l'anneau d'homo- 
logie de E* relatif à €L est engendré par des classés d'homologie Z* 2 , Zi* 2;m;a et 

. ■ - . . '.—1 "'.'■.■''.' 

la seule relation (Z* 2 )^ ^o;ona 7t(Z* 2 )rvj 0; l'anneau d'homologie de E est 

engendré par une classe hypermaximale l? n + K et par les classes hypermaxi- 
males it(Z* 2;H * 1;ûc ). Les propriétés de Panneau d'homologie d'une représentation 
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permettent également de retrouver les théorèmes de M. Gysin sur les espaces 
fibres dont les fibres sont des sphères et le théorème de M. Samelson sur les 
groupes bicompacts transformant transitivement une sphère ( 3 ). 

ÉLECTIONS. 

Par la majorité absolue des suffrages, Sir Harold Spencer Jones est élu 
Correspondant pour la Section d'Astronomie en remplacement de M. Louis 
Fabry, décédé. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 

Correspondance : 

Faune de PEmpire français. V. Coléoptères cérambycides de V Afrique du 
Nord, par André Villiers. 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur une généralisation d'un problème élémen- 
taire classique , importante dans V inspection des produits industriels. Note,( f ) 
de M. George Polya, présentée par M. Jacques Hadamard. 

1. Dans ce qui suit lé mot point désignera un point du plan dont les coor- 
données sont des entiers non négatifs. Les points (x~\~i, y) et (x, j + 
suivent immédiatement le point (x, y), le premier dans la direction des a?, le 
second dans la direction des y. Les points (x Q , j ), (x v , y^), . . ., (x t , yî) 
forment un chemin si (x\+ A , yi+*) suit immédiatement (x\ y yi)? pour 
X= o, i, . . . , l — i . Ce chemin est issu de (a? , y ), aboutit à (x t , yi) et a la 
longueur l. Donnons trois nombres positifs h K , h % et s où 'j<^i. Les points 
(x, y) satisfaisant aux inégalités 

(i) — h i + s(œ+y)<a;<hi + ${x + y) 

s'appellent points de la bande B. Nous ne considérons que le cas où à chaque 
point (x, y) de B différent de (o, o) aboutit un chemin issu de (o, o) formé 
exclusivement de points de B. Le nombre de ces chemins aboutissant à (x, y) 
est appelé K( x, y). Nous allons calculer K(a?, y) en supposant que s est un 
nombre rationnel. D ans ce cas-là s](i — s)~ajb, où a et b sont des entiers 
positifs sans diviseur commun, et la bande B se décompose en une infinité de 
tronçons T , Ti, T 2? !..; si n^i et (x, y) parcourt les points de T n , 

— '■ — "" ~- ' ■ ■■ - ■ ■ — ■" — " . -^_ . ... . -,. *. . 1 - .. — — — .- ■ _- - — . _ . ■ . . ... _ . - _ .^ — - ^.._ . ... , ^_^_ . , 

( s ) Gysin, Commentarii ' Helv. } 14, xg4i, .p. 61 ; Samblson, Ânn. of Math., i$,_iQ4i, 

p. IOOÔ. 

(*) Séance du 12 juin 1946. 
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(x + a,y — b) parcourra les points de T^Il existe des entiers /y c^ ...,e r 
(r^>o ? c =i) tels que ; 

(2) c r K(œ, y) -h c r -±K(œ-± a, j -h b) , > ' - 

pourvu que {où, y) n'appartienne pas à T . 

2. Le mouvement d'une molécule est régi par le hasard de la manière sui- 
vante. Au moment t=o la molécule est au point (0, o). Au moment /(rentier) 
la molécule se trouve au point (x, y). Si (x y y) est un point de la bande B, 
# + J = m au moment t-\- 1 la molécule se trouvera soit au point (x-\~i,y) 
avec la probabilité- p, soit au p^pint (x, j-f 1) avec la probabilité q = i^L p. 
Si (x, y) n'est pas un point de la bande, la molécule y reste fixée. Donc, la 
molécule ne peut se fixer qu'en un point qui n'appartient pas à labande B, mais 
en est xxn point frontière. G'est-à-dire que ce point suit immédiatement un point 
de B soit dans la direction des x, soit dans celle des y. Nous appelons F et F, 
l'ensemble des points frontières de première et de seconde espèce, respecti- 
vement. Nous définissons JL(x, y) aussi pour les points frontières, en mettant 
Mœ;y) = K(x~~i, y) o\iK(.x,y)^=K{x,y — i), selon que (x, y) appar- 
tient à F p ou à F qt La probabilité que là molécule se fixer a à F^ est I>K(x,y)p x qy } 
la somme étant étendue aux points de F p: C'est une j onction rationnelle de p, 
d'après le résultat du n° i. Plus précisément, le dénominateur est le polynôme 
Itc p (p a q b )P, où p varie de o à r. 

3. Nous régardons maintenant p et q comme variables indépendantes et 
posons 

la somme étant étendue à tous les points de la frontière de B, comprenant F, 
et ¥ q . D'après ce qui précède, U et V sont des polynômes en p et q. On a 

(3) ; \ p Tp+ q i%) v^2^^^ K (^/)./>"r/ ^ ; 

Si dans cette expression nous faisons q =± 1 —p, nous obtenons Fespérance 
mathématique de n k où n est la longueur du chemin au bout duquel la molécule 
se fixe; c'est encore une fonction rationnelle de p> 

4. Les résultats simples qui précèdent ont un certain intérêt pratique. Ils 
servent à contrôler les formules approximatives de Wald; qui sontsi importantes 
dans l'inspection des produits de la fabrication en masse. (Voir Sequentiaï 
Analysis of Statistical Data: Applications. Statistical Research Group, Columbia 
University, New-York, 1945.) Le cas *.= -ï/2 du problème traité n'est que le 
problème classique de la ruine du joueur', dans ce cas4à, les formules de Wald 
ne sont pas seulement approximatives mais exactes, pourvu que 2A et 2Â 3 
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soient choisis comme nombres entiers. La méthode utilisée s'adapte bien à 
certains problèmes voisins et au calcul numérique comme on verra dans une 
autre publication. '. . . " , . 

1&ÉÔRIE DES GROUPES. — La structure du p-groupe de Sylow du groupe 
symétrique du degré p 2 . Note (*)' de M. Léo Kaloujnine, présentée par 
M. Jacques Hadamard. 

La méthode exposée dans ma Note précédente ( 2 ) (dont je conserve les nota- 
tions) permet de faire la classification complète des sous-groupes de # 2 (# 3 est 
le ^-groupe de Sylow du groupe symétrique des permutations dep 2 éléments). 
Les éléments de # 2 sont représentés par les tableaux A = [a, a(x)], où a est 
un élément du champ de Galois G p de p éléments et a(x) est un polynôme à 
coefficients dans G^ pris (moda^— x), qui représentent les permutations de 
la forme 

(i) ' k — \{x, y)^[œ.-ha, ^ -h «(#)]). , 

La loi de composition est donnée par la formule . 

.(.a) \ {a, a{x)] [b, b(œ)]~[a-h % a{x) -h b{x — a% 

L'unité a la forme [o, o] et l'inverse de A est 

(3) ' A- 1 =[a, a(^)J- 1 ~[— a, — a(x-\r "«),]•'. 

On voit facilement que # a peut être engendré par deux éléments 

(4). X = fi, o] et Y = [o, i — a?-*]. 

On a . ' 

(5) ; ';■ XkX-\=[a, a(x-i)] ' ' 

et- '■**-..■ 

(6) ' YAY~ l =[a;a(cc)-h(x — af- 1 — a?*- 1 ]. 

Je rappelle que l'on appelle le \L ième centre d'un groupe § le sous-groupe,^ 
de ^ défini par récurrence comme suit ; i° s = E; 2° z^Zp-i est le centre 
de §-/sp_,. Si § se trouve parmi les s^ (f/. = i,-2, ...') (ce qui arrive certai- 
nement si ^ est un p-groupe), le plus petit nombre m tel que 5 m = § s'appelle 
7a cto^ de ^. La classe est un invariant important des p-groupes. La suite 
z , z A , z 2 , ... s'appelle la suite centrale ascendante de §. En vertu des formules 
(5) et (6): _ '-.■'■' 



( J ) Séance du 12 juin 1946. 
* ( 2 ) Comptes rendus, 221, igl\5, p. 222. 
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I. Le centre de e? 2 se compose des éléments de la forme [o, c |, où c est une 
constante. ' , 

II. Pour m^Lp — i, z m est V ensemble des éléments de la forme [o, z m (x)] } où 
z m (cn) parcourt tous les polynômes du degré ^1 m-r- 1 • &% == z P7 donc la classe de 

^ 2 est p. ' '.■'"■ ■'_-.■', v •. 

III. % t lz p -.i est cyclique de F ordre p 2 . Le sous-groupe T.==. [o, a(a?y], où a (a?) 
parcourt tous les polynômes du degré ^lp — i , peut être caractérisé d y une manière 
infrinsèque comme le centralisateur du groupe z p _ l{ , 

La suite ^ 2 dTd z p _ x D . . . z> z ± 3 E est une suite caractéristique et, puisque 
l'indice de chacun de ses termes dans le terme précédent est p, elle est aussi 
une suite principale et une suite de composition: Les résultats analogues 
peuvent être obtenus pour le cas général du groupe % m . 

^ 2 ne contient que des éléments de l'ordre p et p 2 .' Les éléments de l'ordre p 
sont ou bien de la forme [o, a(x)] ou bien [a, aÇœ^a^éo, et tel que 

2(A)=_2'a(a?.)==.o. (Ce qui exige que a (a?) soit du degré ^p— r.) Les 
éléments de l'ordre p 2 sont de la forme [a, a(x)] avec a^o 2(A)=^ o. On 

Tous ces faits permettent de prouver les théorèmes suivants : 

I. Les sous-groupes propices non abéliens g de &% de V ordre p m ont les propriétés 
suivantes : 

i° 2 <^ m^Çp. ''"'..' 
2° La classe est m — i. 
3° Si\h^m — 2, leur ii} ème centre est z^. 
4° Zm-id g mais n'en est pas le (m — ^i) iémi> centre. 

5° # = (A, z m ^) où A = [a } a(œ)]a^o (A, z m ^) est le groupe engendré 
par A etz^i). . . '..•%-■ 

Remarque. — Si m = 2, les g = (A, z ± ) sont encore des sous-groupes tran- 
sitifs, mais abéliens de 3Ê 2 . 

Ces groupes, pour i<dim^Lp et le groupe é£ 2 sont les seuls sous-groupes 
transitifs de é£ 2 , considéré comme un groupe de permutations de p a éléments 

fayX^yG.Gp)- ,*■■ V . -/ 

II. Ztewa? sous-groupes transitifs de^ % sont isomorphes s 1 ils sont de même classe 
et de même exposant. {On appelle exposant d'un groupe le plus petit nombre e 
tel que A e — E pour tous les éléments du groupe.) " 

Le nombre de sous-groupes transitifs d'ordre p m et d'exposant p est p p ~ m , et 
celui de sous-groupes d'ordre p m et d'exposant p a est (p — i)p p ~ 



y— m 



l42Ô ACADÉMIE DES SCIENCES. 

CALCUL SYMBOLIQUE. —Application tfùne séquence symbolique 
à la résolution adéquations intégrales* Note ( 1 ) de M. Maurice Parodi. 

I. Proposons-nous de chercher la solution x \{pc) de l'équation intégrale 



(i) & i—t* T ce T J i (t\/x)ty{x')dx = h(t). 

o 1 Jo ï 



Partons de la relation 

00 ." ' . - 9 (p*) = Q(p), 

dont la solution en f(p) est immédiate; en posant p 2 ~q, on a en effet 

(3) <P(?)==«(V?). 

Si l'on pose (au sens de Carson) 

f(t)0 9 (q), h(t)DHq), 

une relation connue ( 2 ) donne, d'après (3), 

y* 00 _^! 

(4) f(t)=— e "h(x)dx. 

yittJ v 

Supposons maintenant que (2) soit la transformée d'une certaine relation 
que nous allons chercher. * 

M. P. Humbert a montré ( 3 ) que si l'on a la séquence symbolique 

(5) /(03<p(?), «^/(?)> g(t)o\itf(~y 

on peut écrire _ > 

Une relation connue (*) permet de déduire des deux dernières corres- 
pondances (5) 

± **> _± 

^(*) = «* ./ x "i^sjx^^x^dœ. 



(*') Séance du 12 juin 1946. 
(«) Si/(0D9(^);ona 



=== / e u f(&)dxoy(\/p). 



:■.■■■/ 

( 3 ) P. Humbert et McLachlan, Formulaire pour le calcul symbolique, Paris, 1941. 
(♦.ySi/HEOD.ÇtP^ona- 

v r°° _I — / 1 \ 1 

.y*/ # 2 j v (2v/^)/(^)^D> i - v 9f -)> di(v)>~-. 



s 
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Cela étant, il apparaît que (2) est la transformée, au sens de Carson, de 
l'équation intégrale eù^(x) 



(6). lit 1 ' X / - 4T ' -' f -■ 

• 2 



j\ I ' x 4 j^ (.2 i/âp j j ^'(a?) dœ= h (/)., 
C'est précisément l'équation (1), et sa solution est, d'après (4), 



ou encore 



2 



■^(«) = ^/--** : ./- # ■ "j^CâJv/^A^ydiw,- 



car 



; ;....:■ ,\ : ^^^ 

à condition que les intégrales aient un sens. 

II. Soit à résoudre l'équation intégrale en ty(œ) ' 

(7) 2V/2V àr T 'J±(tfà)ty{à)dœï=:J-- aT^3 1 ('i\/^i)h(a:dx). 

En partant de la relation <f>0> 3 ) — Ô.(i/#), une méthode analogue à celle 
utilisée dans la première partie donne la solution 

Méganique des FLUIDES. ^ Sur la seconde approximation dans le 
problème des jets gazeux. Note de M. Caïus Jacob, présentée 
par M. Henri Villat. 

1. Nous considérons le problème des jets fluides de Kirchhoff dans le plan 
Oxy. Soient ts 4 et gj 2 les parois solides, concaves vers le courant, disposées 
symétriquement par rapport à l'axe (J^ et admettant des asymptotes faisant les 
angles — y. et [i. avec cet axe (o^ p, "<«)• Aux extrémités P* et P 2 de m, et® H 
qu'on peut supposer situées sur O j, les lignes de jet 1* et X 2 se détachent des 
parois et elles sont également symétriques par rapport à OavLia vitesse des 
molécules fluides qui se trouvent sur X-, et X 2 doit être constante et égale à U. 
Soit encore M .= U/c le nombre de Mach. 

2. En nous limitant aux termes en M 2 , la méthode hodographique exposée 
dans une Note ( 1 ) antérieure permet d'associer aisément à l'écoulement coùsi- 



(* ) Comptes, rendus, 222, 1946, p. 1829. 



1 428 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

déré un autre. liquide, de même vitesse U sur les lignes de jet et relatif à des 

parois ©J?, &f ayant la même allure générale. Soit alors F 0) le coefficient de 

contraction de ce jet liquide. Le coefficient de contraction T du jet gazeux est 

égal en seconde approximation à .'-"■"- 

r M 2 1 

(i) r=r^|^i+^-(i-rw)J- 

3. "Le procédé employé a l'inconvénient de ne pas conserver les mêmes 
parois dans la première et la seconde approximation, ce qui rend moins intuitif 
l'effet de la compressibilité. On peut y parvenir par une adaptation convenable 
d'une méthode approchée proposée par M. E. Lamla ( 2 ). 

Considérons, à côté du jet gazeux, un jet liquide correspondant aux mêmes 
parois et à la même vitesse U sur les lignes libres 1[ Q) et X^ 0) , qui se détachent 
encore aux points P 1 et P a . Soit / (i)==<p (a?, y)+i\|/ 4>, y) le potentiel 
complexe de cet écoulement. On aura 2^0 = ^0 sur é 1 + X ( 1 ° l et ^ sur Ox, 
q Q étant une constante positive bien déterminée. La solution du problème 
du jet liquide s'obtient, suivant les principes posés par TV Levi-Civita et 
M. H. Yillat, en utilisant les formules de M. U. Çisotti. D'importants résultats 
ont été obtenus en ce qui concerne l'existence et l'unicité de la solution par 
MM. A. Weinstein ( 3 ) et J. Leray (*> Soient 9(0?, y) et <j>(ar, y) le potentiel 
des vitesses et la fonction de courant- de l'écoulement gazeux. On aura 
*4,:=0 o +MV:Sur gj.H-X^ et ^ = sur Ox, q< étant une constante à 
déterminer, et de même V = U sur X,. D'après les formules de M. Lamla, 
convenablement modifiées, il viendra en négligeant les termes en M 4 , 
f(z, z)=f (z)-{- WMz, z) avec z =.a? + iy, z = x — iy et 

la barre désignant qu'il faut prendre le nombre complexe conjugué. La 
fonction analytique gi(z), régulière en chaque point du domaine s considéré, 
doit être déterminée de façon que les conditions aux limites soient vérifiées. En 
passant au quart de cercle D(o^£, o^yj, ï a H-Yî 2 ^i) du plan Ç, par la 
transformation z '=*(£) bien connue dans la théorie des jets liquides, cela 
revient à déterminer la fonction #,(£)= A* -M'B<, holomorphe dans D, 
continue sur la frontière, sauf en Z = h où B, reste borné, de façon à avoir 

(3 ^ >B 1 =H(cr) pour Ç = ^ a (o^er< ~V 

B! = J(y3) pour £=0, o^yj<i, 



(*) Luj tfahrtforschuhg, 19, 19^2, p. 358. 

(') Maih.ZeitschriftyVè, 1924, p. 265; L'Enseignement math., 35, 1936, p. 107. 

(*) Commentant Math. Helvetici, 8, 1935-36, p. 254- 
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H(œ) et J(y]) étant des fonctions données. Iei'ô(Ç) représente l'angle que fait 
avec Ox la vitesse du jet liquide au point de X^ dont l'homologue est (£, 0). 
Ce problème, qu'on ramène à une équation de Fredholm, admet une solution 
et une seule toutes les fois que les conditions (3) rendues homogènes exigen 
que B<==o. C'est ce qui arrive dans des conditions assez générales mises en 
évidence par MM. A. Weinstein, K. Friedrichs et J. Leray dans 'l'étude de 
l'unicité locale des jets liquides. En particulier il en est ainsi lorsque la 
variation totale de l'angle de la tangente à es A avec Ox ne dépasse pas 71 — 'j/,. 
La fonction g l {z ) est alors déterminée à une constante réelle près k. 
La forme de la ligne de jet 1\ s'en déduit par la formule 

w ... " ï=^+^ ";■"-. •;••' 

en faisant correspondre les points 's ;et *«» de X, et V, 0) pour lesquels <p = «p .,. 
Mais pour que le détachement en P* se fasse tangentiellement à xz\ il faut 
remplir la condition ■ ■• 

'/«t , ; «?Bi «fô - ■'-',■. . . ■ ;, ■ 

W. ^^Ai = _o- .pour ^.1,^ = 0. 

Cette condition, jointe à*^*^, permet de déterminer les constantes q, et k. 
Les coefficients de contraction T*\ et F des jets liquide et gazeux seront alors 
liés par 

( 6 ) - r=r«»fi>M*/- + ?i > l 

Si-ci., et try 2 sont deux demi-droites, la formule (6) coïncide avec (1), puisqu'alors 
les parois <> et <> sont également des demi-droites et que/dans ce cas, r et T<°> 
ne dépendent que de p et de U et non pas des largeurs des orifices. 

ELECTRONIQUE. — Diffraction des électrons sur dès. surfaces monocristallines •de 
cuivre poli électrolytiquement. Note de MM. Paul Renaud et Henri Frisb y. 

^ La diffraction des électrons, à la surface des corps pleins, a fait naître 
l'espoir d'obtenir de nombreux renseignements sur la stuçture des couches 
superficielles, qui interviennent souvent seules dans la formation du dessin. 
Cette remarquable sensibilité doit donner aux chimistes, sur les actions de 
surface, des renseignements très précieux. L'une de ses premières conséquences, 
celle que l'on rencontre toujours en premier lieu, avec les méthodes très 
sensibles, c'est la difficulté de rendre les résultats constants et interprétables. 
Le nombre des indications possibles est très grand; il est difficile de les bien 
classer. . 

L'un des principaux groupes de paramètres, qui ont une action sur le 
phénomène, est constitué par l'ensemble des paramètres au moyen desquels on 
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peut définir la préparation de lasurface. Ils doivent jouer et jouent en effet un rôle 
essentiel. Les tours de main de préparation de la surface semblent constituer 
des recettes sans grand intérêt. C'est, au contraire, eux qui définisènt l'état 
final de la préparation que l'on soumettra aux électrons. C'est parce que leur 
influence est grande que la méthode peut donner beaucoup de renseignements, 
au point de vue chimique. Deux points essentiels ont été mis en évidence 
jusqu'ici. Ce sont l'action des couches de graisses mise en lumière par 
M. Trillat- et l'action des couches de polissage de Beilby, qui rendent la surface 

amorphe. 

Pour l'étude métallurgique ou électrochimique des métaux, il importe 
d'utiliser des surfaces bien définies et reproductibles qui, autant que possible, 
correspondent au réseau vrai de l'intérieur du cristal. 

J. P. Thomson réussit à obtenir des diagrammes au moyen de monocristaux 
de cuivre poli, attaqués ultérieurement par un réactif, qui avait pour action 
d'enlever la couche de Beilby en dépolissant légèrement le cristal. 

Il nous a semblé qu'on obtiendrait une couche de cuivre plus utilisable en 
préparant éleetrolytiquement une couche polie. On parvient, non sans diffi- 
cultés, à obtenir un diagramme avec le cuivre poli. Il faut que levain électro- 
lytique soit maintenu à l'abri des poussières de l'air. Il est bon, de plus, ^de 
calciner anode et cathode avant le polissage. Les résultats deviennent excellents 
en traitant le cristal, après lavage, par l'eau bouillante. Le calcul montre que 
le diagramme correspond alors, comme ceux de Thomson, à une couche 
d'oxydule de cuivre Cu 2 O . Tout se passe comme si les électrons avaient pénétré 
assez profondément dans le cristal pour faire intervenir des couches assez 
nombreuses. Le diagramme ne peut pas être interprété en admettant une 
diffraction au moyen de quelques couches d'atomes seulement. 

Par un effet curieux, le cuivre poli éleetrolytiquement est attaqué à froid 
par l'eau distillée. Au bout de 20 minutes la couche formée est assez épaisse 
pour donner une coloration brune qui forme des plages locales. Ces couches 
ont une épaisseur de l'ordre du micron; au bout de 2 minutes seulement 
elles doivent être dix fois plus faibles, ce qui représente 1000 À. La couche 
visible ne donne plus de diffraction, mais la couche plus mince en donne. 

On obtient un type de diagrammes tr.ès différent, avec un même cristal, si l'on 
prend soin de le traiter avec une eau distillée dont la préparation a été protégée 
de la graisse par un chauffage énergique de tous les appareils intervenant dans 
la distillation. Comme il est peu compréhensible que la graisse de l'eau ait une 
action sur l'oxydation du cuivre, il convient d'examiner de plus près ce phéno- 
mène. On a là un exemple de la sensibilité de la méthode, par rapport aux 
variations des actions chimiques subies par la surface. 
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ÉLEGTROTECHNIQUE. — Les pertes de puissance dans les lignes à haute 
tension continue par l'effet de gouttes d'eau pendantes. Note de 
MM. Marcel Pauthenier, Lucien Démon et Georges Duhaut 
présentée par M. Aimé Cotton. 

I. Nous avons constaté, à l'oscillographe cathodique, que le seuil d'ionisa- 
tion d'une pointe en présence d'un plateau est caractérisé par une série 
d'oscillations de relaxation auto-entretenues. La fréquence de ces oscillations 
est fonction delà tension ;' elle croît très v%e avec celle-ci. Ces faits sont indé- 
pendants de la polarité. V 

Ce phénomène peut s'expliquer de la manière suivante : au voisinage du seuil 
de l'ionisation, les ions émis par la pointe et chassés dans l'espace forment une 
charge spatiale de même signe que la pointe. Ces ions arrêtent rémission ; le 
champ à la pointe diminue et se trouve ramené à une valeur insuffisante pour 
provoquer l'ionisation. Dès que les ions se sont éloignés, le champ à la pointe 
croît de nouveau et le phénomène recommence. La fréquence augmente lorsque 
le champ devient plus intense, car l'ionisation peut alors commencer avant que 
la charge d'espace se soit dissipée complètement. 

IL Si l'on applique progressivement une tension continue à un conducteur 
qui présente à sa périphérie une goutte d'eau pendante, on remarque, pour une 
certaine valeur du champ, très inférieure a la valeur critique de 3i kV/cm, le 
déclenchement d'un mouvement vibratoire auto-entretenu accompagné d'émis- 
sion de courant. Quand on augmente la tension, et par suite le champ, la fré- 
quence de ces oscillations croît jusqu'au moment où la goutte se met en pointe 
fixe. Ce domaine.de variation du champ est d'ailleurs étroit. Une électrode de 
capture placée au voisinage de la goutte permet de constater que les pertes de 
courant prennent naissance dès le début des oscillations. Ainsi la présence d'une 
goutte d'eau abaisse beaucoup, sur le conducteur, la valeur normale du champ 
pour laquelle a lieu l'émission par effet couronne. 

Le phénomène d'oscillations accompagné d'émission de courant est dû aux 
actions antagonistes de la tension capillaire du liquide et de la tension électro- 
statique superficielle de la goutte. Quand l'influence de cette dernière devient 
prépondérante, la goutte se met en pointe fixe. D'autre part on observe une 
diminution rapide du volume de la goutte avec le temps d'application du champ. 
Cette diminution est due à une évaporation activée par le vent électrique et par 
une projection de fine s gouttelettes par la pointe. La fréquence propre est, 
comme le prévoit la théorie, proportionnelle à Ja puissance — 3/2 du rayon i 
moyen; elle est diminuée par le champ électrique. L'émission périodique de 
courant par la goutte vibrante, pendant la fraction de période où cette goutte 
est eîi pointe, est accompagnée du phénomène (I) de période beaucoup plus 
courte. - ..'.-•'-■ -''•■ ; .. ■'■-■-." 

III, Une ligne à haute tension continue, conçue de manière à ne présenter 



l4$2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

aucune perte d'énergie par effet couronne, peut éventuellement émettre abon- 
damment au moment d'une chute de pluie. * 

Cette apparition de pertes supplémentaires est due à l'effet de pointe des 
gouttes d'eau; ces pertes peuvent atteindre la valeur de i mégawatt pour une 
ligne à 120 kV calculée pour transmettre une puissance de 3o mW à une 
distance de ioo km (diamètre des conducteurs : i3 mm ). Les pertes par effet Joule 
correspondantes sont de 2,2 mW. Dans cet exemple, pour éliminer totalement 
ces pertes supplémentaires par temps de pluie, il faudrait adopter un diamètre 
minimum de 21 rom , 5. 

Naturellement une étude économique doit décider, en définitive, du diamètre 

extérieur qu'il y a lieu d'adopter, ; 

. * ' * ■■ ' * 

SPECTROSCOPIE. — Spectre d'absorption infrarouge d'acides aminés 
entremet 8<\ Note(*)de M. Henri Lenormant, présentée par M,. Pierre Jolibois. 

Jusqu'à présent on n'a obtenu qu'un très petit nombre de spectres d'acides 
aminés entre 5 et 8^ dans des conditions expérimentales correctes (Wright) ( a ). 
D'autres recherches, conduites avec une faible dispersion (Duval et Lecomte), 
ne permettent pas une étude complète de cette région spectrale. Au moyen 
d'un spectromètre enregistreur à fluorine décrit dans une autre publication, 
nous avons obtenu les spectres d'absorption de 24 variétés d'acides aminés de 
tous types, mono- ou di-carboxylique* mono- et di-aminés, aliphatiques ou 
cycliques, avec ou sans fonctions supplémentaires. La plupart ont été étudiés 
pour la première fois. Des chlorhydrates et des sels métalliques de ces corps, 
dont les spectres étaient également inconnus, servent de termes de comparaison. 
Nous devons insister sur le fait que notre dispositif spectrométrique conduit à 
une résolution suffisante des bandes. En effet, pour des spectres où aucune 
structure fine rotationnelle n'est à attendre, une augmentation importante delà 
dispersion, telle que la produirait un réseau, aboutirait à des difficultés hors de 
proportion avec l'amélioration des résultats.- 

Un examen sommaire des spectres montre des différences individuelles assez 
nettes pour permettre de reconnaître les corps d'après leurs courbes d'absorption 
et indique la possibilité d'utiliser l'infrarouge comme moyen d'identification. 
Dans l'ensemble, la complexité des courbes croît avec l'allongement de la 
chaîne hydrocarbonée. 

Le point le plus frappant est l'absence de bande C=0 vers 5^,8o (que fait 
pourtant prévoir la fonction carboxy le). Ce fait a déjà été observé par 
J. Lecomte, qui l'a attribué a l'ionisation du carboxyle, réalisant ainsi une forme 
angulaire symétrique 

'"-•■' _G \oJ 



(^Séance du 1 3 mai 1946. 

(.*) Bull, Soc. Chim."Fr..;ÏO,i9ft,V- r 8°; N - Wright, Journ. Biol. Chem.,%21, 1989, 
p. 137. 



/ 



SÉANCE DU 17 JUIN ig46. 

Cette structure présente deux vibrations de valence, symétrique et antisymé- 
trique, dans la région que nous avons étudiée. La vibration antisymétrique de 




fréquence plus élevée, correspond à la série de bandes observées entre 6^,1 5" 
et 6VK Elle disparaît en effet dans les chlorhydrates en même temps 
qu'apparaît la fréquence C=Q vers 5«*,8p du carboxyle moléculaire. 

L'identification de la vibration symétrique est actuellement impossible, car 
la région de 7. à 8*, dans laquelle on doit la rechercher, est rendue complexe 
par la présence de bandes imprévues vraisemblablement dues à des formations 
cycliques. La partie la/ plus importante et la plus nouvelle de notre travail 
consiste à démontrer l'ionisation simultanée de la fonction aminée. 

Vers 6^,60 on note la présence d'une forte bande que nous avons attribuée au 
groupement NHV formé par l'ionisation de la fonction animée primaire, 
parce que : 

i° elle est particulièrement forte dans les chlorhydrates d'hydrazme et 
d'acides aminés, où la présence de —NH 3 ~[- ne fait pas de doute •-* 

G. R., 1946, i~ Semestre, (T. 222, W 25.) . 0,5 
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2° elle est absente dans le cas d'acides aminés à fonction aminé secondaire 

(sarcosine, proline) dont l'ionisation ne peut donner qu'un groupement =NH 2 -h; 

3° elle manque dans les aminés primaires, où l'on ne trouve qu'une bande 

faible vers 6^, 10; 

4° elle disparaît dans lès sels métalliques des acides aminés. 

On peut encore noter la présenpe de bandes plus ou moins nombreuses 
vers 6,85, 7, 7,10, 7^,20, que l'on peut attribuer aux groupements CH 2 etCH 3 . 

OPTIQUE PHYSIQUE. — Sur la modification des figures de diffraction 
par les filtres d'intensité. Note de M. Guy Lansraux, présentée 
par M. Aimé Cotton. '..'•'-- 

Pour l'observation des objets étendus, dont les détails ont des formés, des 
dimensions et des contrastes variés, on admet que le meilleur instrument 
d'optique est celui qui donne pour image d'un point la tache d'Airy. Cette 
conclusion s'applique aux instruments de la technique classique, dont la trans- 
parence quasi uniforme assure une égale transmission sur tout trajet des rayons 
lumineux qui le traversent. Avec son filtre, M. André Couder aborde une con- 
ception nouvelle en introduisant une variation locale du facteur de transmis- 
sion, qui lui permet d'obtenir une remarquable atténuation des anneaux de 
diffraction dans l'image d'une source ponctuelle. D'une façon générale, je me 
suis proposé de réaliser toute loi de transmission voulue au moyen d'un filtre 
constitué par une lame à faces parallèles, recouverte d'une couche, métallique 
transparente, d'épaisseur variable. Dans, cette intention, la structure, les pro- 
priétés des imageâ et la réduction des contrastes par diffraction ont été l'objet 
d'une étude dont voici quelques éléments. \. 

^Expression générale'. — Pour améliorer la qualité des images optiques 
que la diffraction déforme systématiquement, on doit déterminer la répartition 
la plus favorable de l'énergie autour de l'image-du point. Cette image étant 
supposée de révolution et représentée par la distribution méridienne I(W) de 
l'intensité en fonction de l'abscisse radiale W, on considère la fonction 

/ I(W)WdW" 
' *(W)= ° 



Ç i(W)Wc?w 



qui définit le rapport de la quantité d'énergie distribuée à l'intérieur du cercle 
dé rayon W à l'énergie totale répartie dans la figure de diffraction. Cette 
expression à une signification physique simple, car elle représente l'éclairement 
au centre de la figure de diffraction d'une plage lumineuse, circulaire, de 
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rayon W ? constituant une source incohérente sur toute sa surface, et dont 
l'éclairement uniforme est pris pour unité. La détermination des lois de trans- 
mission, l'étude de l'influence dés aberrations ou d'un défaut de mise au point, 
doivent être guidées par les conditions qui donnent à ë(W) une valeur maxima. 
En effet rendre <?(W) aussi grand que possible, c'est réduire l'étalement de 
lumière dû à la diffraction, c'est tendre vers l'image géométrique et c'est amé- 
liorer la représentation des contrastes. 

2° Influence des aberrations et d'un défaut de mise au point. — Je trouve qu'en 
présence d'une aberration de sphéricité, de forme et de grandeur quelconque, 
la meilleure mise au point définie par le maximum de <?(W), est celle qui 
correspond à la plus petite différence entre les phases au centre et en un point 
d'abscisse radiale W de la figure de diffraction d'un objet ponctuel. On peut 
donc en conclure que la mise au point dépend de la nature du détail qu'on veut 
observer, et qu'en conséquence le bénéfice qu'on peut tirer du filtre est réduit 
par les aberrations. v 

3° Beekerche tf une loi de transmission pour un instrument non aberrant. — 
Pour une même valeur de W, j'établis l'existence d'une limite supéfieure 
E(W) de la grandeur c(W); limite dont l'existence est imposée par les effets 
de la diffraction, qui, pour modifiés qu'ils soient, ne peuvent cependant être 
supprimés. D'ailleurs eÇW) n'atteint sa borne supérieure E(W) que pour la 
valeur de W en fonction de laquelle on a déterminé la loi de transmission, lien 
résulte l'impossibilité de réaliser simultanément les conditions optima pour 
l'observation de chaque détail d'un même objet. Ainsi une loi unique de 
transmission, tout en améliorant la qualité de chacun des éléments de structure 
d'une image, favorise particulièrement certains d'entre eux. On peut y obvkr 
en disposant d'une série de filtres, pu mieux d'un filtre variable pour l'examen 
sélectif des images. Dans cette étude il a donc été nécessaire de déterminer les 
lois de transmission correspondant à plusieurs valeurs de W. Certaines consi- 
dérations me conduisent à choisir celles-ci au voisinage du rayon a du premier 
anneau sombre de la tache d'Airy. Le facteur de transmission des filtres ainsi 
déterminés est maximum au centre et décroît jusqu'au bord. Dans tous les cas 
l'image d'une source ponctuelle comparée avec la figure d'Airy montre un 
faible élargissement de la tache centrale et une notable réduction de la lumière 
diffraetée dans les anneaux. En conséquence il est possible d'obtenir un affai- 
blissement considérable de .l'éclairement au centre de l'image d'une petite plage 
obscure entourée d'un fond lumineux. Gomme il en résulte un accroissement du 
contraste d'un petit objet sombre sur fond clair, de nouveaux détails peuvent 
apparaître. D'autre part, la variation d'êclairement à la limite de deux plages 
d'intensités différentes étant plus rapide, chaque détail est plus, net. 
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CHIMIE PHYSIQUE. .-*• Sur la dissociation du carbonate de glucinium. 
Note ( 4 ) de M. Haldun N. Terem, présentée par M. Paul Pascal. 

Le carbonate de glucinium ici étudié est en réalité du carbonate basique, 
le seul que l'on puisse obtenir pratiquement par voie humide. Mais la grande 
diversité des formules attribuables à ce corps a conduit plusieurs auteurs, 
G. Venturello ( 2 ) en particulier, , à le considérer comme un mélange du 
carbonate normal et d'hydroxyde. Il est alors théoriquement possible d'étudier 
la dissociation du premier, à la condition de pouvoir différencier les réactions 
des deux produits en présence. Nous y sommes parvenu grâce à une méthode 
de dosage différentiel qui sera décrite par- ailleurs, et dont le principe consiste 
à doser, d'une façon continuelle gaz carbonique et l'eau dégagés pendant la 
réaction, à températures aussi bien constantes que linéairement croissantes. 

Les résultats obtenus confirment d'abord les conclusions des autres 
chercheurs, celles de Venturello en particulier, à savoir que le carbonate 
basique est un mélange du carbonate neutre et de l'hydrôxyde de glucinium. 

Le chauffage graduel, à 24o°/heure, de" notre échantillon de -formule 
BeC0 3 .5 (BeO, H 2 0)3H 2 correspondant à unhydroxyde BeO.-f- i,6H 2 
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révèle effectivement une brusque activa tion du dégagement d'eau à partir de 
la composition BeO, H 2 (Jig.' i), ce qui est en parfait accord avec nos 
recherches antérieures concernant, la déshydratation de l'hydrôxyde de 
glucinium ( 3 ). * 

Quant à la dissociation du carbonate neutre, la vitesse d'ascension de [la 
température étant la même que précédemment, c'est-à-dire 24°° à Pheure, 



(*) Séance du 3 juin 1946. 

( 2 ) Gaz. Chim., iial., 69, 19.39,' -p. 78. 

( 3 ) H. Terem, Bévue Fac^ Se. Univ. Istanbul, 8, (A), 1943, -p. 99. 
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les résultats obtenus sont représentés par la courbe de la -figure 2. On voit 
que cette dissociation s'effectue sans composés intermédiaires, c'est-à-dire sans 
carbonate. basique, le seuil de là réaction étant de 280°. 

Enfin les expériences réalisées pour étudier le comportement du carbonate 
à températures fixes, soit à 23o, 260, 270 et 290 donnent des droites 
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wo/. G0 2 , tera^ dont les pentes k vérifient la loi d'Arrhénius {.fig. 3), confor- 
mément à l'équation 

~Iog/crr:3.I0 3 /T— 4,335, ■ /. 

T étant la température absolue. Nous en déduisons, pour l'énergie d'activation 
de la réaction ■.,.'■ , 

■■ BeCO s '■->■' BeO'+CO s ," • 

la valeur W = .i38i5 cal. « 



CHIMIE PHYSIQUE. — Relation entre la viscosité limite (y)) et le degré de 
polymérisation osmotique des hauts polymères à molécules filiformes. 
Note (') de MM. Maurice Fourïvier et Xavier Thiesse, transmise 
par M. Jacques Duclaux. 

/W. Kuhn à obtenu, par des considérations statistiques ( 2 ) sur le pelô- 
tonnement des macromolécules linéaires, une formule reliant la viscosité 
limite (yj) des hauts polymères linéaires et leur degré de polymérisation P 



l , 9 . 



K étant un paramètre constant. , 

A la suite d'une étude rhéologique de polyamides du type Perlon et de la 
détermination de leur poids moléculaire, Matthes ( 3 ) a confirmé la réalité 
physique de cette relation. Nous avons pu, pour notre part, montrer qu'une loi 
analogue était applicable aux acétates et aux chlorures de polyvinyle. Les 
polymérisats industriels ont été au préalable fractionnés avec soin et nous avons 
déterminé sur les portions les plus homogènes la viscosité spécifique (y|) 

(^Séance du 24 avril 1946. 

{-) Z.angew. Chem.,k^, ig36, p. 858. 

( 3 ) Journ. f. prakt. CAem. r .i26, ig43, pp. 245-278. , - 
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respectivement dans le benzène et la cyclohexanone, à une température de 
20°C. (±o°,o5C.). Les poids moléculaires ont- été mesurés sur les mêmes 
fractions dissoutes dans l'acétone dans le cas des acétates, et la cyclopentanone 
dans le cas des chlorures de polyvinyle, en utilisant la méthode osmotique 
de J. Duelaux. Les membranes semi-perméables au collodion dénitré nous ont 
donné à cet égard toute satisfaction. 

Sur le diagramme ci-dessous, nous avons porté en ordonnées les valeurs des 

RELATION ENTRE LA VISCOSITÉ Ll>liTE 
ET LE DEGRÉ DE POLYMÉRISATiON OSMOTIQUE 
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viscosités limites (yj) des diverses fractions étudiées et en abscisses les chiffres 
correspondants du degré de polymérisation. On obtient, en employant des 
coordonnées logarithmiques, deux droites sensiblement parallèles et légèrement 
différentes. Les équations de ces droites sont, pour les chlorures de polyvinyle, 

et, pour les acétates de polyvinyle, 

En dessous de {Vj)'= 3, la linéarité cesse pour les chlorures de polyvinyle. 
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On peut donc affirmer que la formule théorique 4e Kuhn est vérifiée avec 
une approximation assez bonne? par l'expérience, pour les deux types de poly- 
mères étudiés et les solvants utilisés. Elle paraît ainsi pouvoir être généralisée 
aux diverses macromolécules filiformes synthétiques. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation de V épiçMorhydrine , avec divers- 
phénols en présence de fluorure de bore. Note ( i ) de M. Henri Lefebvhe 
et M. et M lne Emile Lie vas, présentée par M. Marcel Delépine. 

Nous avons montré ( 2 ) que î'épichlorhydrine réagit avec le phénol ordinaire 
en présence de BF 3 en donnant avec un rendement intéressant Péther y-phény- 
liqué de ra-monochlorhydrme. 

Étendant nos recherches, nous ayons étudié la condensation, dans les mêmes 
conditions, de répichlorhydrine avec les trois crésols, le thymol, Tôrthocyclo- 
hexylphénol, le parabromophénol, le gaïacol et Torthonitrophénol. Sauf avec 
ces deux derniers phénols, on obtient l'éther E avec un rendement variant pour 
un rapport moléculaire 4 du phénol à répichlorhydrine, de 43 à 63 ? 5 % 
(par rapport à répichlorhydrine) suivant la nature du phénol. 

(I) ArOH-4-CH,— CH— CH.CI > Ar— G— GH 2 ~CB\OH— CH 2 CÎ 

: ■.:• ■ : N)/ •. ..:::.' ■ ./ (E) ■ .. ; ■ 

Pour les trois crésols, nous avons également" étudié- l'influence -'du même 
rapport sur le rendement en éther E. Cette influence est nette, mais cependant 
moins marquée que dans le cas du phénol ordinaire. Voici les rendements 
obtenus dans les différentes condensations, toutes effectuées au sein du benzène 
et au voisinage de o°. 

Épi- Mol. phénol Rendement en éther E, 



Phénol. chlorhydrine Mol. épichl.. BI\ 

O—Cl G SOI .' * * ■».«••*. * 



S - » , ,» t> ,/0 

108 23 , 4 9,96 25,4 5o,8 



m-crésol 



(216 23 8 , 1,12 28,44 56^9 

,j 108 .' . 23 4 ï'j'83 27^4° " ^4,8 

\ 216 28 ,8 1,21 / 29,89 58 ,8 

108/ 23 f 4 1,82 31,73 63,5 



^crésol........... | 2i6 23 ' 8 . i 7 34 34,34 68,7 

thymol. .*...... ... 97,5 i5,4 ■ 3,9 i,o5 i8/i 44>8 

/?-bromophénol , . . . 96 12,7 4 ;,6o ^,73 43,2 

o-cyclohéxylphénol. 176 22,86 4 t 28,35 4 a >7 

Le gaïacol donne surtout des produits supérieurs, tandis qu'avec l'o-nitro- 
phénol il n'y a sensiblement pas de réaction. 

Afin de confirmer la structure des éthers E, nous les avons condensés avec les 
phénates correspondants [réaction (II)]; les diethers ainsi préparés ont été 

.(- 1 -) Séance du 20 mai 1946. 

( ? ) Comptes rendus ,^1, ityfà, p. 555. ; / 
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identifiés aux diéthers a-y obtenus par une autre méthode, en l'occurence par 
' condensation en proportion stœchiométrique de 1^- dichlorhydrine avec les 
phénates de Na dissous dans l'alcool absolu [réaction (III)]. \ 

(II) Ar— O— CH 2 — CHOH— CH 2 Cl-+-ArONa -> Ar— O— CH 2 — CHOH— CH 2 — O—Ar-f- CINa, 

(III) 2 ArONa -h CH,Cl-CHOH— CH,Cl -> Ar— O— CH 2 — CHOH— CH,— O^Ar -f- tfCINa. 



Caractéristiques des produits obtenus. 
(Les détails expérimentaux et les analyses paraîtront dans un autre Recueil.) 
I. Éthers y-ary ligues de Va-monochlorhydrine y Ar— O— CH 2 — CHOH— CH 2 C1. 



Ar. 

o-crésyle 
m- » 
p- » 
Thymyle 



> 











Réfraction 










moléculaire 




É corrigée. 


d{. 




théorie, trouvé. 


ÇI0H1-O2C1 


l56-i57% lmm)5 


1 y 1 7^/200,6 


1,537/^5 


52, 81 53,l8 


» 


161-162 / 1Jj5 


I ? I7 8 /l6" 


i,537/ 16 


53, i5 


» 


l62-l63 / 12 


I J I 77/l7 ) 5 


i,536/ 17>5 


■■- 53,11 


C i3 H 19 2 Cl 


l50-l5l / ;; 


• I , I02/ l8)? 


1 , 526/ 18j 5 - ; 


^66,67 67,52 
73,70 74,46 


C 15 H 21 2 Cl 


185-188/^ 


i,ï38/ 15)C 


1 î 544/ls/. 


G 9 H 1 'o0 2 BrCÏ 


193-194 /l 3j I 


s 1,547/20 


1 , 574/20 


55,96 56,62 



/?-bromophényle 

II. Éthers diary tiques a-y du glycérol^ Ar— O— CH 2 — CHOH— CH 2 — O— Ar. — 
Certains n'ont pas encore été décrits. Les autres ont été, pour la plupart, obtenus anté- 
rieurement par condensation de Tépichlorhydrine avec les phénols en présence de 
C 2 H 5 ONa ( 3 ). Ce* dernier mode de préparation introduit un stade supplémentaire inutile 
(préparation de l'épichlorhydriné), puisque nous avons pu condenser directement la 
dichlorhydrine avec les phénates (*). 









Rendement %, 


Ar. 


F. 


E corrigé. 


^TîiT^^nîT 


o-crésyle C 17 H 20 O^ 


liq. • * 


220 ,0/j3mm 7 


81 79,4 


m-crésyle » 


» 


233 / 1S(5 


: 7 3,5 81 


/?-crésyle » 


88-88°, 5 




90 7 5 


thymyle C 2:î H 32 7 , 


42-43 


248 /„■■ 


87,5 76 


p-bromophényle C 15 H 14 O s Br2 


91-91,5 




76,2 97 


o-cyclohexylphényle C 27 H 36 :; 


63-64 


3o5,5-3o7, 5/ ls 


87,5 65 


p-cyclohexylphényle » 


122 




64 


gaïacyle C 17 H 20 O 5 


72,5-j73,5 




95,5 


/?-nitrophényle C 15 H 14 7 N 2 


i44>5-i45 


a 


65 



L'éther diphénylique a — y du glycérol traité par le brome donne avec un bon rende- 
ment (70 %) un dérivé dibromé F 91-92 qui fut identifié à l'éther diparabromophénylique 
décrit ci-dessus. Les éthers diortho et diparacrésyliques fournissent de même des dérivés 
dibromés fondant respectivement à 78-79 (Rdt 88 %), et 88-89 (Rdt 85 %)* 



( :{ ) Boyd, J. Chem. Soc, 83, 1903, p. ,113.7; Botd et Marle, ibid., 95, 1909, p. 1807; 
Marle, ibid., 101, 191 2, p* 3o5. 

(*) La condensation dichiorhydrine-phénate a déjà été réalisée pour les premiers termes 
par'Rôssing et par Fairbourne qui faisaient agir là dichlorhydrine sur le phénate fondu. 
Nous avons trouvé plus commode d'opérer au sein de l'alcool absolu, d'ailleurs récupérable 
en presque totalité. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelles bromuràtiom au moyen du N-bromo- 
succmiméde. Note (') de MM. Buu-Hoï et Jean Lecocq, présentée 
par M. Marcel Delépine. ' — 

Il a été montré à plusieurs reprises (Buu-Hoï, i 9 43; Buu-Hoï et Lecocq, 
1946; Karrer "et Schmid, 1946) que l'action du N-bromosuccinimide sur les 
composés aromatiques permet l'obtention, selon les cas, de dérivés bromes 
dans le noyau ou de dérivés bromes dans les chaînes latérales. C'est ainsi que 
le naphtalène est transformé en a-bromonaphtalène, tandis que les méthyl- 
naphtalènes sont convertis en esters bromhydriques; des naphtylcarbinols 
correspondants. Nous étendons maintenant ces réactions à des composés 
hétérocy cliques oxygénés ou soufrés qui, en raison de leur altérabilité, ne 
peuvent être halogènes par le brome ou par ses succédanés habituels/Dans la 
série des hétérocycles oxygénés pentagonaux, nous avons constaté que le 
bromosuccinimide réagit avec une extrême vigueur sur le sylvan (I) ou 
a-méthylfuran pour donner, avec d'excellents rendements," le bromure de 
furfuryle (II), composé qui n'avait été préparé jusqu'ici qu'en partant de 
l'alcool furfurylique. En remplaçant le sylvan par le diméthyl-2 . 5 furan , on 



-CH S \ ^ .L-CH 2 Br , CH 3 -. .-CRUBv 

.^ •'( I ) . ..'■.-• •(Il)" (IH) 

aboutit de même au bromométhyl-5 sylvan (III), composé non encore décrit, 
et aussi instable que l'est son homologue inférieur. Nous voyons dans cette 
extrême réactivité des a-alcoylfurans vis-à-vis du bromosuccinimide une 
preuve nouvelle de la faiblesse du caractère aromatique du noyau furanique. 
Dans le domaine des hétérocycles oxygénés hexagonaux, nous avons étudié la 
diméthyl-2.6 pyrone-y (IV) qui, beaucoup moins réactive, nous a donné néan- 
moins la méthyl-2 bromométhyl-6 pyrone- T (Y). Ge dernier corps, inédit, est 
isomère de la bromo-3 diméthyl-2. 6 pyrone que l'on avait obtenu de façon 
laborieuse en faisant agir l'halogène libre sur la diméthyl-2. 6 pyrone. 
Dans la série des hétérocycles soufrés, il nous a; été possible, en partant du 

CO ; ■ • ■ " . \ , 

^^ ((iv) . r = h. n — — ri : (<vi) r = h ^ 

-CH.R i (V) R = .Br GH _ J CH R j (VU) A> Br 

LH * ^ J - GH2R J(VIII) R^-OC.H, 



CH 




thioxène-2.5 (VI), d'obtenir avec de très bons rendements, le méthyl-2 
bromométhyl-5 thiophène (VII); la réaction, quoique moins vive qu'en série 
lurani^ue (ceci est une preuve que le noyau thiophénique est plus aromatique 
que celui du furan), est très aisée, et le composé obtenu ne peut être que (VII), 

(*) Séance du 27 mai 1946, 
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car il réagit facilement sur l'alcool éthylique (catalyseur : KCN) pour 
engendrer l'éthoxyméthyl-5 méthyl-2 thiophène (VIÏÏ). La méthode du 
bromosuccinimide permet d'introduire du brome non seulement dans les 
chaînes latérales des substances hétérocy cliques, mais également d an s leur 
noyau : le thionaphtène (IX) par exemple, est converti en bromo-3 thio- 
naphtène (X), corps déjà obtenu par une autre voie. 

^ ((IX) R = H 



\ (X) R = Br 



S' 



Ces quelques exemples montrent suffisamment de quelle manière la méthode 

jin bromosuccinimide rend aisément accessibles des domaines entiers de la 

Chimie organique, nombreux et variés, qui étaient restés jusqu'ici presque 

entièrement inexplorés. . * 

Mode opératoire. — i° Bromure de fur far y le. On dissout io* de sylvan fraîchement 
distillé dans 3o cmS de GC1 4 anhydre, et Ton ajoute à froid il* de bromosuccinimide; il y a 
aussitôt réaction avec dégagement de chaleur et brunissement du liquide. On laisse 
refroidir pendant une demi-heure, en agitant fréquemment; le succmimide s'est alors 
déposé, on le filtre, et le filtrat est lavé, avec une solution froide et très diluée de soude 
dans Teau,\puis desséché sur S0 4 Na. 2 . Après évaporation de CC1 4 sous vide à basse tempé- 
rature, il reste une huile jaunâtre qui est le bromure de furfuryle, car, traitée par une 
solution de potasse (io«) dans i'éthanol (3os), elle a engendré Fa-é thoxymétfiyl-furan, 
liquide incolore à odeur de café, bouillant à i34-ï38°, et se résinifiant facilement (la 
littérature indique pour ce corps, E i48°). — 2° (III) C 6 H 7 OBr. En opérant comme 
ci-dessus avec 16s de bromosuccinimide, 3o cm * de CCI* et 9/ de diméthyl-2,5 furan, on 
obtient (III) Sous forme d'une huile jaunâtre, d'odeur très piquante, lacrymogène, 
distillant vers 70° sous 2 mm ,5 avec une violente décomposition. — 3° (V) C 7 H 7 2 Br. On 
chauffe au reflux pendant une demi-heure un mélange de io* de bromosuccinimide, 7* de 
diméthyl-2.6 pyrone et 3o cmS de CCI* à reflux; au bout de ce temps, on obtient une 
solution orangée qui dépose par refroidissement le-soiccinimide. Après filtration et lavage 
à l'eau on évapore le filtrat. Le résidu de l'évaporation, distillé 2 fois, fournit (V) sous la 
forme d'une huile É . 6 i35-i4o°, se solidifiant rapidement, et cristallisant de CC1 4 puis de 
l'éthersous forme d'aiguilles incolores, F 112 , très solubles dans l'eau et piquant vivement 
la peau. — 4° (X). On chauffe à reflux 36 heures un mélange de 5* de thionaphtène, 
-6^,4 de bromosuccinimide et un peu de CCl 4 ; après refroidissement, on filtre; on lave le 
filtrat à la soude aqueuse, on le sèche sur S0 4 Na 2 , on évapore le solvant et rectifie le '. 
résidu. La majeure partie passe à i45° sous 20 mm et donne un picrate cristallisant de 
l'alcool en aiguilles jaunes Fn-4°. — 5° (VII) C 6 H 7 SBr. On chauffe très légèrement au. 
bain-marie tiède un mélange de n*,2. de thioxène-2.5, 17^8 de bromosuccinimide, et 
5o cmS de CGI, : il se produit une très violente réaction vers 6o°. On laisse refroidir, et 
essore le succinimide; on lave la solution tétrachloratée à la soude aqueuse, puis à l'eau, 
on la sèche sur S0 4 Na 2 , on évapore le solvant et distille le résidu sous vide. Après recti- 
fication, on a une huile incolore, É 13 go°, très lacrymogène, s'altérant a l'air et à la lumière 
(rendement 7s). - 6° (VIII). C 8 H 12 OS. i8« du corps (VII), chauffés 1 heure avec une 
solution de 7s.de CNK dans 6o* d'éthanbl, ont donné, après le traitement habituel, 1 a« d'un 
liquide incolore, d'odeur aromatique, É 15 86°, d'indice n 17 'i,56i5, stable à l'air et à la 
lumière. , 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les produits de réduction électrolytique du 
phtalimide. Note de MM. Albert Dusèt et Antoise Willemart, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Par réduction élecLroIylique du phtalimide on peut obtenir, suivant les 
conditions expérimentales, soit rhydroxjphtalimidine (I), [B. Sakurai ( 1 )] ; 



CHOH 



GH« 





Ntï 




:") 



(ni; 



soit la. phtalimidrne (II),. [B. Sakuraf (*)], soit enfin Fisoindoline (Hï); 
[E. Spath et F. Breusch( 2 )/B. Sakurai0etE.-W. Gooket W,-G. France (*)].. 

Nous avons constaté que, dans les deux premiers cas, lès produits de la 
réaction sont complexes par suite des transformations que les termes de 
réduction peuvent subir, ce; qui explique l'absence d'indication' de rendement 
dans le Mémoire du chimiste japonais. 

En particulier/ dans le cas de la réduction du phtalimide en phtalimidine/ 
il se forme intermédiairement de l%droxyphtalimidine, et ces deux corps 
peuvent réagir l'un sur l'autre pour donner la i-N-phtalimidine oxo-3 iso- 
indoline, C.oHiaOsNa (IV), composé nouveau que nous avons effectivement 
isole. 

; • ' '■...-' • eu, , '..'■. ■-■ 





™ GO 



IV 



Dans un vas.e poreux servant de compartiment cathodique, on met So 4 ^ 3 d'acide chjov- 
hydrique, 5o cmS d'eau, 5o C1 * 3 d'alcool éthylique et 3s; de phtalimide. La cathode est cons- 
tituée par une plaque de plomb de i dm! préparée suivant J. Tafel ( 5 ) et l'anode par une 
lame de platine. On fait passer un courant de 6 ampères pendant 6 à 7 heures à une tem- 
pérature de 3o-4o°. On concentre (sans neutraliser l'acide) et l'on obtient d'abord un corps 



(- 1 ) Bull. ofthe Chem. Soc. ofJapan,§, 1980, pp. 184-189. 

( 2 ) Mon. Hefie, 50/1928, pp. 3^ 9 -35Ç. 

( 3 ) Bull, ofthe Chem. Soc. of Japan, 7/1932, pp. x55-i57.. 
;(/') Joium. of Phys. Chem., 36, igSa, pp. 2383-238 9 . 

( 5 ) Ber. d. chem. Ges., 33, 1900, p. 2210. . ' "' 
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cristallisé en aiguilles incolores, très solubles dans le chloroforme, la pyridine, solubles 
dans l'alcool éthylique et l'eau chaude, peu solubles dans le benzène, Téther et l'acétone. 
Après purification par cristallisation dans l'alcool éthylique, le compose fond à 228 
(Bloc Maquerine), Rendement de i5 à 20 % par rapport au phtalimide. En continuant la 
concentration, après avoir^âlcalinisé, on obtient la phtalimidine de point de fusion i^ç/V 
La détermination de la constitution du composé nouveau résulte de l'ensemble 
des faits expérimentaux suivants : ^ 

i° L'analyse élémentaire donne % C 71,7 ; H 4,6; N io,58 aulieu de C 72,6; 
H 4,54; N 3 10,6 pourC 4 eH^N a 2 . Le poids moléculaire déterminé par.cryo- 
scopie dans le camphre suivant Ràst est 275 ; théorie 264. 

2 La méthode de Zerewitinof fait apparaître un seul atome, d'hydrogène 

mobile à froid. 

3° Par action de l'acide nitreux, on a obtenu un produit jaune, qui, après 
cristallisation dans l'alcool, fond à 208 . L'analyse élémentaire de ce composé 
a mis en évidence l'introduction d'un seul groupe nitrosé. Trouvé % C 66,71; 
H 4,o4; N 14,17, au lieu de G 65,5; H 3,75^ N i4, 34 pour QoH^OaNs. 

Il paraît vraisemblable que l'atome d'hydrogène mobile lié à l'atome d'azote 
de la formule IV est remplacé par le groupe nitrosé. 

4° Enfin on a pu faire la synthèse du composé représenté par (IY) en 
mélangeant équimoléculairement de rhydroxyphtalimidine et de la phtalimi- 
dine dans une solution hy dro alcoolique d'acide ehlorhydrique. Après quelques 
heures de contact, on obtient par évaporation avec un rendement de 60-70 % 
un corps qui fond à 228 , idendique à celui isolé précédemment. 

Si, par contre, on effectue la même opération avec la phtalimidine seule, on 
obtient uniquement du chlorhydrate de phtalimidine et avec rhydroxy- 
phtalimidine seule, on obtient l'anhydride de rhydroxyphtalimidine auquel on 
attribue soit la formule (Y) [Reissert (°)] 7 soit la formule (VI) [Sakurai (<)]• 




^ 



CH— O— CH 



ÏNH HN{ 



GO GO 

(VI) 



^ 



Nous nous proposons d'infirmer ou de confirmer ultérieurement l'ilne ou 
l'autre de ces structures. 

L'ensemble de ces expériences permet de concevoir aisément comment 
la i-N-phtalimidine oxo-3 iso-indoline peut effectivement se former dans le 
milieu réactionnel de réduction électroly tique contenant indubitablement un 
mélange d'hydroxyphtalimidine et de phtalijnidine. 



C') À. Reissert, Bar. d.chem. Geç., M>, 1913, p. i488. 
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MINÉRALOGIE. — Sur les argiles micacées {Illites). Note de M. A. Rivière, 

présentée par M. Charles Mauguin. 

Les minéraux argileux de très nombreux sédiments schisteux; argileux/ 
marneux sont essentiellement des Illites (<). Le centre des spectres 
Debye-Scherrer étant noyé dans une zone de diffusion intense, j'ai eu recours 
à l'orientation ( 2 ) des argiles : par sédimentation et évaporation lente de 
suspensions parfaitement défloculées et dispersées; on obtient des pellicules 
constituées par l'agglomération de particules cristallines orientées parallèlement 
à leur plan. Elles donnent des spectres X très particuliers, caractérisés par un 
renforcement intense des réflexions oop, à la fois en raison de la structure et de 
la forme de la préparation. 

L'application de la méthode a d'abord permis de vérifier que certaines" des 
argiles étudiées (C) appartenaient bien aux palygorskites ('*) (structure 
fibreuse). Les autres (A, B) donnent (voir la figure) presque toutes le même 



« 
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Spectres d'argiles orientées, angle de Bragg- compris entre - 10» et ,-h 10" environ 

spectre avec fraies : a. . Fi^aÂ; b. Fio,iA; c. Foum^i'^d. /4, 9 iÂ; 
e. m ou F 3,55 A;/. F3,32 A. Toutefois l'un des échantillons (argile des marnes 
bleues de Cormeiïles) ne présente que les raies b, d, /qui, d'après la valeur 
des écarts réticulair es correspondants, semblent pouvoir être considérées 
comme des réflexions successives d'ordre 1, 2? 3. ; Les autres a,c,e r 
n'appartiennent visiblement pas à la même maille; elles pourraient encore être 
considérées comme des réflexions d'ordre 1,2, 4/ mais on notera que si 
l'écart a .(1-4, 2 A) est voisin de celui des montmorillonites, les rates cet e 
coïncident avec celles de la kaolinite. Le premier système correspond 
évidemment à une structure bien définie (à 10 A) que l'on peut considérer 
comme typique des illites et l'ensemble du spectre pourrait être interprété" 
comme résultant du mélange de cette illite avec de la kaolinite et une argile 

0) A. Rivière, Bull. Soc. Géol. Fr., i 9 46 (sous "presse). 
( 2 ) W. F. Bradley, The A m .Minerai^ 25, vi, i 9 4o. 
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montmorillonitique. Cependant, cette interprétation se heurte aux objections 
suivantes : a. l'écart i4,2 À (légèrement différent de celui des montmorillonites 
typiques) semble indifférent aux conditions hygroscopiques ; b. l'intensité des 
raies semble impliquer des proportions de kaolinite et de montmorillonite 
incompatibles, i° avec l'absence de certaines raies fortes de la kaolinite dans 
les spectres D-S, même surexposés, 2 d avec l'absence de la réflexion /( 3, 12 A) 
de la montmorillonite orientée, distincte de la réflexion voisine des illites (3,3a), 
3° avec l'absence de la raie de grand écart réticulaire de la montmorillonite 
(très intense), dans les spectres D-S; c. les paillettes cristallines du minéral E 
de Brajnikov donnent des spectres identiques et, dans ce cas, il ne saurait v 
évidemment être question de mélange de particules indépendantes. 

Les faits s'expliqueraient mieux en admettant que les particules argileuses 
soient des sortes de mâcles, constituées par l'alternance de séries d'épaisseurs 
variables (mais toujours faibles) des feuillets des trois types. Il, en résulterait 
un affaiblissement et un étalement des réflexions susceptibles d'amener la con- 
fusion à peu près complète des différentes raies de grand écart réticulaire et 
la disparition -des- autres (en dehors de celles de l'illite, dominante) dans les 
spectres D-S. Un argument indirect en faveur de cette interprétation est que, 
dans certains cas, les critères du paragraphe b ci-dessus, ont permis l'identifi- 
cation incontestable de kaolinite et de montmorillonite indépendantes de 

l'illite. , - 

D. Ph. Nagelschmidt ( 3 ) explique le manque de netteté des raies centrales 
des illites par l'alternance de feuillets à plus grand écart réticulaire et considère 
leur apparition comme Ja conséquence de phénomènes d'altération avec passage 
périodique à la structure montmorillonitique (par élimination des ions K inter- 
calés entre les feuillets d'illite). Cependant, au moins dans nos échantillons, la 
présencp d'une structure à i4 A est toujours liée à la présence d'une structure 
à 7 Â. Il est possible que cela tienne à l'évolution de la structure illite vers des 
structures plus stables, l'une plus pauvre, l'autre plus riche en silice, donc 
éventuellement sans modification chimique importante, mais cette structure 
complexe apparaît parfois d'emblée dans des illites de néoformation (échan- 
tillon remis par M. Goguel). D'autre part ces associations me semblent pouvoir 
également se réaliser en cours de sédimentation. 

GÉOLOGIE. — Le sondage de Lao-Si-Kai{Tien*Tsin). V artésianisme dans la plaine 

du Tcheu-Ly (Chine). Note ( f ) de M. Emile Licent. 

Le sondage de Lao-Si-Kai (Tien-Tsin) a atteint une profondeur de 864 m , 
dans un gros sable bleuté surmonté de graviers et d'un sable gris bleuté dans 

( 3 ) Min. Mag., 27, i944,*p. % 

(!) Séance du 12 juin 1946. ■ • 
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lequel on a établi la crépine (71Ô à 743-). L'eau s'élève à 7" 1 au-dessus du sol 
(altitude de T^n-Tsin ; 5^). 

Température 3i° C. Dureté totale très basse ; dureté permanente pratiquement nulle. 
Teneur en sulfates de Ca, Mg et JSfa remarquablement faible; 3 9 ^ par litre. Teneur en 
chlorure de sodium des plus faibles par comparaison avec les puits profonds de la région, 
io8 m S; bicarbonate de sodium, 554 m *; carbonate de sodium, fy*s) résidu salin au rouge 
sombre, 56i m s. ^ 

D'après l'étude de 80 sondages plus ou moins profonds (216 111 pour le plus 
profond) on pouvait concevoir le remplissage du synclinal que couvre la plaine 
du Tcheu-Ly comme une formation d'alluvions plus ou moins argileuses (lœss 
délavé) recoupée par un réseau de couches irrégulières plus sableuses ou 
graveleuses. En profondeur^ on trouverait des voies plus dégagées/ anciens 
thalwegs, glacis caillouteux, où l'eau garderait partiellement" la pression 
correspondant aux régions d'infiltration qui se relèvent au pourtour de la 
plaine. 

La subsidençe du synclinal continue, provoquant des dépressions que les 
rivières colmatent par des deltas intérieurs. 

Les terrains traversés par le sondage de Lao-Si-Kai sont en général plus chargés d'argile- 
dans les régions supérieures. Font exception les couches suivantes : 36 à ^ avec 
4% d'argile seulement; 89 à 9 6 m , traces; 122 à i3 7 , néant; i46 à i5o, 11 %; i5s à i58 
néant; 190 à 198, 16 % ; 214 à 217, i4 %; 219 à 3 3o, 3 %. Toutes les autres couches, de o 
a 25 9 m , contiennent au moins 25% d'argile; Tune d'elles (i55 k 160™) arrive à 7 4 % • 
une autre (229 à ? 63»), â 80%. De i3 à^f, la proportion moyenne est 4o%. Cet 
ensemble, où la couleur jaune domine, forme, avec l'eau capillaire/ un toit pratiquement 
imperméable. 

Plus bas l'argile tombe à 10 ou. i5%. De 338 à 46i m , on trouve des graviers très 
aquifères, et, à partir de 558-, des sables bleutés, plus siliceux, presque purs, dominent, 
en couches épaisses, jusqu'au fond (864*). '.£fi* eaux trouvent là une circulation plus 
aisée, avantage qui ne peut que s'accentuer en profondeur. 

A toutes hauteurs il y a des grains basaltiques ou andésitiqUes et aussi/par exemple 
vers 729 111 , des paillettes de biotite larges de 3 à 4™™. 1 

A certains niveaux le sable est durci, cimenté par l'argile ou le calcaire. Entre 2 5o 
et 280-, 342 et 345, 36o et 36o^ 3 7 3 et 382, 4i 7 et 4i£ ? 45i et '453, 53 2 et 533/ on a 
rencontré des blocs et cailloux calcaires, sans doute des concrétions analogues aux 
« poupées » du lœss. Le calcaire se présente souvent aussi en fragments bruns ou chamois 
(Gambrien ou Précambrien). Le fer est très rare, sinon absent. Vers 45 9 et 486™ se sont 
produits des dégagements d'anhydride carbonique; c-n n'a trouvé de débris ligniteux qu'à 
la crépine (729™). ... . *' ; 

Les dépôts d'eau douce dominent. Les Planorbes et Limnées abondent de 23 à 83" et 
de 7Q 6 a 744 m . Les débris de Quadrula et de Corbicula viennent surtout des niveaux 
suivants : a5 à 3 9™, 219 à; 2 3o- (?), 343. à 434»V 3 79 à 38 9 V5o3 à 536«>, $58 à 599™ et 
852 à 866. Les Lutraria, coquilles d'estuaires et de lagunes, occupent les niveaux de i3 
à 3 7 »\ 48 à 77 111 7 644 à 664™, 7 i5 à 7 44 m ; des Planorbes dénoncent lé voisinage -d'eaux 
continentales aux niveaux 65 à 77 1U et 7 i5 à 744 m . 

On n'est pas sorti du Quaternaire. 

Il reste difficile d'apprécier la profondeur du synclinal. On peut remarquer 
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cependant que les graviers de plus en plus abondants', à grains anguleux 
entre 567 et 716* 1 , ainsi que les fragments de calcaires anciejis à différents 
niveaux, suggèrent, comme possible pour l'époque de leur dépôt, le w voisinage 
.assez proche des bords du synclinal. Il n'est pas probable que celui-ci soit en V 
très fermé. D'ailleurs le fond n'est vraisemblablement pas en gouttière 
régulière : on peut supposer un relief enseveli. 

Les chances d'eaux jaillissantes semblent plus grandes dans la partie plus 
étroite de la plaine à l'ouest du Chantoug, puis suivant des alignements^ 
parallèles aux bordures ouest et est, surtout en v fàce des débouchés des 
grandes vallées, -pour la plupart anciennes. ...".'. 

GÉOLOGIE, r— Sur Les rapports des séries triasiaues de la Sierra de Baza 
(Prov. de Grenade) açec la série métamorphique de la Sierra-Nevada, 
Note ( H ) de MM .Luis Sole et Paul Fallot, présentée par M. Charles 
Jacob. 

Ayant étudié dans la partie orientale de la Sierra de Baza une zone de i2 km 
de large sur une trentaine de kilomètres mesurés transversalement aux accidents, 
nous avons admis qu'y régnent deux unités tectoniques superposées ( a ) formées % 
toutes deux de Werfénien sans conglomérat de base, faiblement métamor- 
phique dans la plus basse, puis de Tria» moyen et supérieur marin. Il reste à 
envisager leurs rapports avec les terrains métamorphiques qui s'étendent plus 

au Sud. 

Nous avons insisté sur le lait ( 3 ) que le complexe métamorphique de la 
Mischungszone, superposé au Cristallin de la Sierra-Nevada, pend au Nord et 
disparaît, comme l'a dit M. Jansen, sous le Werfénien de l'unité alpujarride 
inférieure. Si l'on ne peut établir rigoureusement, dans le secteur étudié ici, 
la nature du contact du Trias inférieur avec la Mischungszone, les apparences 
font supposer qu'il existe entre elles une certaine discordance ou disharmonie. 
L'hypothèse admise par l'École hollandaise, pour tous les éléments alpujarrides 
du Nord de la Sierra-Nevada, à savoir l'existence d'une surface de charriage 
séparant le Werfénien de son substratum métamorphique, ne peut être ni 
confirmée ni infirmée ici. * • 

On a, par contre/des preuves multiples de l'indépendance tectonique, au 
moins relative, du Muschelkalk de la série alpujarride inférieure par rapport à 
son Werfénien basai, sur lequel il repose par des termes variés et souvent en 
biseau. Mais rien ne permet encore d'évaluer l'ampleur du déplacement du 
complexe calearéo-dolomitique par rapport au Trias inférieur. 

(*) Séance du 27 mai 1946. 

( 2 ) Comptes rendus, 222, 1946, p. 1184. /.- 

(*) Comptes rendus, 222, 1946, p. 1218. 
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Quant à la série supérieure, si on lui rapporte le témoin du Galar de 
Quintana, elle recouvre la précédente sur au moins i3 krn de distance trans^ 
versale. Si on lui rapportait les massifs situés entre le Werfénien du Cortijo de 
- Carillo et les abords de Baza, ce chiffre devrait être porté à plus de 3o Iim . 

Les théories en faveur font venir les poussées et les éléments alpujarrides du 
Sud. Mais il convient de noter que le piongement général des séries alpujarrides 
vers le Nord, comme la disposition de certains accidents tectoniques, notam- 
ment aux abords du Quintana, évoquent; au moins localement, des efforts 
propagés du Nord au Sud.^Les faciès des niveaux les plus élevés des massifs 
avoisinant Baza rappellent beaucoup, d'autre part, ceux du Lias inférieur 
subbétique. Enfin les deux unités tectoniques que nous avons distinguées ne 
s'enracinent ni Tune ni l'autre sous le revers septentrional du massif cristallin. 
Leur bord interne se relève au contraire vers le Sud, où l'on a vu qu'il repose 
sur les marbres de la Mischungszone. 

Des variantes apparaissent tgutefois dans la position de ces derniers. Ainsi, 
à l'Est de la Golfa, ils s'insèrent dans le versant sud de la vallée du moyen 
Bodurria, sous des schistes métamorphiques accompagnés de micaschistes 
à grenats, de telle sorte que, dans ces parages, semble s'être produit soit un 
renversement, soit un écaillage de la Mischungszone. Les éléments alpujarrides 
du voisinage ne paraissent pas suivre ce mouvement. Plus au Nord-Est, vers 
Los Colmenares, apparaît, sous 1 es marbres -accompagnés de phyllites, un 
vigoureux anticlinal, ou, mieux, un dôme de Trias moyen non métamorphique 
orienté Sud-Est-Nord-Ouest. Sa retombée Nord-Ouest est séparée des séries 
tnasiques alpujarrides de l'Ouest de Los Colmenares et de l'Enebro par une 
mince bande de schistes phylliteux sans marbres, peut-être werféniens. 

Hormis quant à cet anticlinal profond dont la signification, nous échappe 
encore, comme aussi semble-t-il à M. Jansen, les séries triasiques conservent 
partout leur allure et leurs rapports respectifs, et elles s'élèvent vers le Sud 
comme si elles étaient venues s'appliquer contré le massif cristallin dans un 
mouvement Nord-Sud. On pourrait aussi admettre, selon le schéma classique 
que, s'enracmant au Midi du Cristallin de la Sierra Nevada, elles- représentent 
ici, les parties frontales plongeantes de digitations d'une grande nappe venue 
du Sud. - 

Si la Mischungszone comportait dans sa série cristalline et calcaire ne fût-ce 
que du Werfénien,_toute la série à Werfénien rouge ou rose et à Trias marin 
qui repose sur elle serait charriée et cette dernière interprétation s'imposerait 
Si elle n^embrasse que du Paléozoïque, comme les apparences le laissent supposer 
aci, la plus inférieure des séries à Trias marin se trouve en place. Elle joue le 
rôle de ce que M. Blumenthal appelledans la Sierra Tejedale Trias basai, 
rôle d'ailleurs parfaitement conciliable avec les décollements de la sérié 
calcaréo-dolomitique par rapport aux phyllites werféniennes. Dans ce cas on 
n'aurait pas à se préoccuper des racines de la série inférieure,puisqu'elle serait 

C* R/ t 1946, i« Semestre. (T. 222, N\2S.) q6 
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autochtone ou parautochtone. Par contre la série ou nappe supérieure étant 
charriée sur la première, le problème de son enracinement au Sud des massifs 
cristallins reste posé, comme aussi ceux de son extension et de ses rapports 
avec la complexe que, vers Gor, à l'Ouest du secteur décrit ici, M. Janse.n 
rapporte à la nappe de Guajar. 

L'étude de ces questions fera l'objet de recherches ultérieures. 

GÉOLOGIE. — Sur la découverte d'une discordance dans le Précambrien de 
Mauritanie Occidentale. Note de M. André Blanchot, présentée par 
M. Charles Jacob. 

En Mauritanie Occidentale, le Précambrien forme une grande pénéplaine 
qui est recouverte à l'Est par les formations cambro-ordoviciennes de FAdrar 
et qui s'ennoie au Sud et à l'Ouest sous des dépôts récents continentaux ou 

marins. . 

Ce Précambrien comprend, avec différents granités, deux termes de métamor- 
phisme nettement différent : des schistes cristallins, que j'appelle série de 
l'Amsaga, recouverts en discordance dans FIncheri par une série de quartz ites 
et de schistes, que j'appelle série d'Akjoujt. Des roches basiques non tectonisées, 
généralement en filons, recoupent les deux termes de ce Précambrien; elles se 
développent cependant surtout dans la série de l'Amsaga et elles font peu t-itre 
partie de la même série que celles queFon voit recouper la totalité du primaire 
dans le synclinal de Taodéni. 

'Les>granites apparaissent surtout dans la série dé l'Amsaga, quïls migmâ- 
tisent en partie; il s'agit là de granités calcoalcalins à' biotite et des grano- 
diorites avec des pegmatites à tourmaline associées. En général, les quartz 
sont à extinction roulante; les mâcles des feldspaths et les micas sont 
fréquemment tordus. La granitisation a donc précédé les mouvements qui ont 
redressé la série de l'Amsaga parfois jusqu'à la verticale. Cependant on peut 
également observer des intrusions plus rares de granité dans la série d'Akjoujt 
(Hajakh Dekhen); il est possible en outre que le granité porphyroïde à biotite 
de Ben Amera, intrusif dans la série de TAmsaga près de la frontière du Rio 
de Oro, soit à rattacher à la venue granitique postérieure à la série d'Akjoujt. 

Les schistes cristallins s'étendent de la frontière du Rio de Oro à l'Inchiri et 
constituent le Tasiast, FAzepalle, le Tijirit, l'Akchar.et l'Amsaga. Ils sont en 
majeure partie d'origine para et comprennent des micaschistes à muscovite, 
des micaschistes presque exclusivement composés de biotite, des gneiss à biotite 
typique, des gneiss oeillés et des leptyn ites grenatif ères, entre lesquels il ne m'a 
pas encore été possible de délimiter les différentes zones d'is'ométamorphisme. 

Ils s'ordonnent en bandes parallèles de direction générale Nord-Sud. 

Les quartzites et schistes de là série d'Akjoujt constituent la majeure partie 
de l'Inchiri et leur épaisseur totale paraît être de l'ordre de ioooo mètres. Les 
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quartzites contiennent presque toujours de l'iiématite, parfois en très grandes 
quantités. Les schistes sont très polymorphes : sériciteux, chlorileux ferru- 
gineux* ardoisiers, gaufres etc. La série contient en outre quelques accidents 
calcaires et des loupes de roches vertes très altérées, formées de chlôri te et 
d'épidote avec quelques feldspalhs à peine reconnaissables. Sauf dans la région 
; d'Aguelt Sidi, au voisinage de Tin trusioa granitique de rAjajakh Dekhen, le 
métamorphisme est peu intense et ne dépasse pas le stade épi, les éléments les. 
plus métamorphisés étant des schistes sériciteux et desquartzophjlladésàràres 
paillettes de muscovite. : 

A part quelques accidents locaux, les directions de la série quartzito- 
schisteuse s'orientent en un arc de cercle dont le centre est voisin du poste 
d'Akjoujt; dans l'Est de rinchiri, elles sont à^ peu près Nord-Sud et elles 
s'infléchissent progressivement pour devenir Est-Ouest au Nord d'Akjoujt. Les 
pendages, vers l'Ouest ou le Sud, restent généralement modérés et dessinent 
un synclinal dont le centre est un peu à l'Ouest d'Akjoujt. 

La série quartzito-schisteuse est manifestement postérieure aux schistes 
cristallins de. FAmaaga, qu'elle recouvre en discordance. Le contact est parti- 
culièrement net sur le versant nord des massifs dlrarchén et d'Araguib, à 3o kl " 
au Nord-Est d'Akjoujt/ où on peut le suivre sans discontinuité sur plus de 3 km 
dans une série -de collines d'une centaine de mètres de hauteur de comman- 
dement; la moitié inférieure de ces collines est formée de gneiss et de mica- 
schistes fortement redresses en bandes parallèles dé direction Nord-Sud, tandis 
que la moitié supérieure est constituée de quartzôphyllades chloriteux de 
direction Est-Ouest, qui s'ennoient doucement vers le Sud sous des schistes 
divers. Entre ces chloritophyllades et les gneiss s'insère une bande puissante 
de 12 à 1 5 m de schistes très bien caractérisés par leur cassure eonchoïd aie, leur 
débit prismatique et leur couleur gris-vert sur les affleurements frais/ devenant 
chocolat ou lie de vin par altération superficielle. La discordance entre les 
phyllades et les; schistes cristallins est soulignée par un conglomérat d'un mètre 
environ de puissance, constitué surtout de grains, arrondis de quartz avec 
quelques, galets de la grosseur d'un œuf et parfois des éléments bréchoïdes; 
localement on peut observer dans les schistes .quelques récurrences gréseuses 
minces et lenticulaires. A une vingtaine de kilomètres plus à l'Ouest la discor- 
dance reparaît encore eh quelques points restreints sur le rag au Nord d'Atilis. 

Dans son Esquisse géologique de V Afrique Occidentale Française ; P. LegouxQ) 
a rattaché, malgré la profonde différence des faciès, les formations quartzito- 
schisteuses de l'Inchiri au Bimmien de Côte ^d'Ivoire et de Gold Coast, et la 
découverte d'une discordance à leur base ne me parait nullement une raison 
pour contester cette assimilation. D'autre part, la similitude des faciès et la 
relative proximité géographique m'amènent à penser que cette discordance est 

. ' (*) Bulletin n° 4 du Service des Mines de l'A, O, F., Dakar, 19% p. 2 3. : 
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la même que celle que L. Neltner a signalée ( 2 ) au Tizi-n-Tarhatine dans le sud 
marocain, entre des quartzites algonkiens et des schistes cristallins archéens. 
Enfin elle est également à rapprocher de celle que Ç. Kilian a découverte ( 3 ) 
au Hoggar entre des conglomérats pharusiens et des schistes cristallins 
suggariens. 

GÉOLOGIE — Sur la situation strati graphique des quartzites de Bakel (Sénégal). 
Note de MM. Maurice Nicklès et Maurice Roques, présentée par 
M. Charles Jacob. 

La chaîné de collines que traverse le Sénégal dans la région de Bakel est 
constituée par des formations' plissées que H. Hubert désignait sous le nom de 
schistes et quartzites redressés et sur lesquelles repose en discordance la série des 
grès siliceux horizontaux, primaires, constituant la région des plateaux souda- 
niens à 'l'Est. F. Jacquet et M. Nicklès (<) ont montré que, dans les formations 
anciennes pliss'ées, pn pouvait distinguer deux séries distinctes. La première, 
dite série plissée ou série de la Falémé (P. Legoux), est représentée par des 
poudingues, des schistes, des grès et des jaspes non métamorphiques. Elle 
.' repose en discordance sur une série plus ancienne, àîteptissée et métamorphique, 
qui nous retiendra plus particulièrement ici. Dans la région de Bakel, il est en 
effet possible d'y distinguer trois termes superposés, qui sont de bas en haut : 
y» La série des micaschistes de Thiagnaf ; 2° La série des quartzites de Bakel; 

3° La série des schistes de Youpé Amady. 

Les micaschistes constituent la plaine de Thiagnaf où ils apparaissent sous des revê- 
tements sableux. Ce sont des micaschistes sériciteux, à biotite bien développée, contenant 
parfois de la pyrite, et alternant avec des gneiss sériciteux à grain fin, à biotite, repré- 
sentant des couches primitivement feidspathiques. Cet ensemble appartient^ la zone de 
métamorphisme des micaschistes inférieurs (»). Les couches ont une direction à peu près 
Nord-Sud. Elles sont extrêmement froissées, au point qu'il est difficile d'y déterminer des 
pendages d'ensemble. Ces micaschistes affleurent au milieu de chaînons de quartzites qui 
dominent la plaine de Thiagnaf au Nord-Ouest, et se développent surtout au Sud-Est, 
dans la région de Bakel. Les relations exactes entre les micaschistes et les quartzites ne 
sont pas directement visibles en raison des ensablements. Mais la plaine de Thiagnaf se 
présente morphologiquement comme une boutonnière de micaschistes- sous la série des 
quartzites constituant les collines périphériques. 

La série des quartzites de Bakel est constituée par des roches de teinte claire, blanches, 

(*) Maroc central et méridional, in Là Géologie et les Mines de la France d'Outre-Mer, 
(Pub. Bureau Études Géol. et Min. Col. , Paris, i 9 3 2 , p, i56); Etudes Géologiques dans, 
le Sud Marocain (Notes et Mêm. Serv. Mines Maroc, Rabat, i 9 38, n° 42, pp. 5 9 et 6o). 
(*) Sur des conglomérats précambriens du Sahara central, le Pharusien et leSugga- 
j rien (C. R, Soc. géol. Fr. y Paris, 4 avril 1932, fasc. 6, pp. 76-78). 

(^Comptes rendus, 205, 193.7, p. n63. , . , 

(*} J. Jung et M. Roqobs, Bull. Sen>. Carte Géol. France, 39, 1938, pp. 122-148. 
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vertes ou roses. Il existe des bancs massifs très épais à stratification peu visible, des couches 
de quartzites à muscovite à schistositë concordante, et des intercaiations de schistes séri- 
citeUx. Toutes ces formations sont fréquemment recoupées de fîlônnets de. quartz secon- 
daire. La série se classe dans la zone des micaschistes supérieurs. Elle est plissée en direc- 
tion Nord-Es-t, avec des plongements ne dépassant pas 45°. - 

Au Sud-Est de Bakel, cet, ensemble plonge vers le Sud-Est sous les schistes de Youpé 
Amady, que l'on voit affleurer avec des pendages Sud-Est dans le lit du Balimkhollé, 
entre Bakel et Kidira. La série est constituée par des schistes sèricitèux,, ocres, verts ou 
violacés, alternant avec des schistes sèricitèux quartzeux, parfois un peu feldspathiques. 
Elle paraît se situer vers le sommet de la zone des micaschistes supérieurs. ■ 

En définitive, dans la région de Bakel, on peut distinguer dans la série 
plissée et métamorphique trois termes stràtigrap niques superposés, dont le méta- 
morphisme diminue de bas en haut. Il ne s'agit pas là d'une distinction locale, 
car des séries semblables sont connues ailleurs en A. O. F. 

C'est ainsi qu'il existe ( 3 ) dans la Boucle du Niger, au Soudan Oriental^ une 
succession de séries antérieures aux grès horizontaux paléozoïques, dont 
l'analogie avec les séries de la chaîne du Sénégal est très remarquable. Ces séries 
correspondent à celles du Sénégal de la façon suivante : 



Sénégal. 

Série de la Falémé. 

Schistes, grès quartzeux, jaspes, 
conglomérats. 

Discordance. * 

Série de Youpé Amady. 

Schistes sèricitèux et quartzites féld- 
spathiques. 

Série de Bakel. 

Quartzites clairs à muscovite. 



Micaschistes de Thiagnaf. 

Micaschistes et para-gneiss. 



Boucle du Niger. 

Série de Hombori-Douentza. 

Schistes à hématite, grès quartzeux, 
quartzites, jaspes, conglomérats. 

Discordance. 
Série dé Labbezenga. 

Schistes sérieiteùx et quartzites feld- 
spathiques. / 

Série d^Ansongo. '■ - . 

Quartzites clairs à muscovite. A rkoses 
et conglomérats métamorphiques. 

Discordance. 

Gneiss de Bourré. 

Ortho-gneiss dérivant de granité. 



La série d'Ansongo repose en discordance sur les orthogneiss de Bourré, qui 
ont ceci de commun avec les micaschistes de Thiagnaf qu'ils sont antérieurs à 
la série quartzeuse, tout en ayant été métamorphisés, ou remèlamorphisés, avec 
elle. Les micaschistes de Thiagnaf sont peut-être, comme les gneiss; de Bourré, 
les restes d'un très vieux socle sur lequel se serait déposée la série quartzeuse 
(Bakel, Ansongo), puis la série schisteuse (Youpé Amady, Labbezenga). 

Rappelons enfin que les formations métamorphiques de la région de Bakel 



( 3 ) M. Roques, C. R. sorti. Soc. géol. France, 3 décembre ig45. 
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sont assimilées par- P. Legoux '(*). au Birrimien de Gold Coast, du fait qu'elles 
sont antérieures aux venues granitiques majeures. Comme dans la Boucle du 
Niger, la série quartzeuse (Bakel) se situerait à la base du Birrimien schisteux, 
représenté ici par la série de Youpé Amady. Quant à la série de la Falémé, 
elle rentre, comme celle de Hombori-Douentza, dans le cadre des «séries 
intermédiaires plissées» de P. Legoux. 

EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Cràssulacées, Développement 
de V albumen et formation des haustoriums chez le Cotylédon Umbilicus L. 
Note de M. Pierre Crète, présentée par M. René Souèges. 

Pour Mauritzon( 4 ), les premiers cloisonnements de l'albumen des Cràssu- 
lacées se font selon l'un des cinq types Spathulata, Acre, Rupestre, Crassula ou 
Tatra, auxquels il ramène toutes les espèces qu'il a étudiées. J'ai vérifié que la 




Fig. 1 à 10. — Cotylédon Umbilicus L. — Développement de l'albumen et formation des haustoriums. 
En 1, 2, 3, 4*6 et '7, différents stades de la formation de l'albumen; en 8, haustorium chalazien 
d'une graine, subadulte; en 5 et 9» ovules et, en 10, graine, coupés longitudinalement. hc, haustorium 
chalazien; al, albumen proprement dit; ch, cellules de l'albumen à caractère haustorial; e, embryon; 
ca et cb, cellules apicale et basale du proembryon bicellùlaire; os et oi, octants supérieurs et octants 
inférieurs; h, hypophyse; m et ci, cellules-petites-filles de ca; en, épiderme nucellaire; te, tégument 
ovulaire. G. : 90, pour les figures 5, 9 et 10; 370, pour les figures 1 à 8. 

classification des albumens, établie parle savant suédois, ne s'appliquait pas de 



■(■*') Bull. Direction Mines A. O. F t , Dakar, 1989, n* k. 

■ - \ _ . ■ ■ ■ ■ 

(*.) Studien uber die Embryologie der Familien Crassulaceae und Saxifragaceae, 

' Lund, i 9 33. 
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façon plus heureuse au cas du Cotylédon Umbiïicus L. que la classification pro- 
posée pour : les embryons ( 2 ). x 

Une cloison transversale sépare la cellule primordiale d'albumen en deux éléments 
superposés dont l'un, /ie, fort ".allongé est dirigé vers la clialazë; Tautre, al, moins déve- 
loppé, entoure la partie du proembryon issue de ca et la région supérieure de sa cellule 
basale ( jig. 1). La cellule hc s'hypertrOphie parla suite, sans se segmenter, et présente tous 
les caractères d'un haustorium ehalazien {Jig. 4, 6 et 8). La cellule al se divise en quatre 
par deux cloisons verticales cruciales {Jig. 2), puis des parois transversales amènent la 
formation de huit éléments; disposés en deux étages (Jig, 3). A un stade précoce mais 
variable, on assiste à la séparation de cellules enveloppant le globule embryonnaire de 
façon plus ou moins complète (figih, 6 et 7) ; leur forme, leur origine, différentes selon, 
•les échantillons, sont conditionnées; avant tout, par l'allongement initial et la position du 
proembryon qui font varier le niveau d'insertion des premières cloisons transversales de 
l'albumen. Par la suite, les cellules qui sont situées au-dessus de l'embryon se divisent un 
grand nombre de fois", envahissant la cavité du sac embryonnaire (Jig. 9) et repoussant 
devant elles l'haustorium chalazien (^,8). : 

C'est du type Acre de Mauritzon que se rapprocherait le Cotylédon Umbiïicus, mais les 
divisions de son albumen perdent toute régularité des le quatrième stade. 

On sait que la cellule basale du proembryon reste indivise et constitue La partie fonda- 
mentale du suspenseur. Elle s'hyperlrophie, passe au delà de Tépiderme nueellaire au 
niveau du micropyîe et s'élargit en dehors en une Vésicule externe où passe le noyau 
fortement agrandi [Jig. 1 et/2). De cette sorte de hernie, partent des suçoirs qui se créent 
un passage entre les cellules du tégument formant la partie antérieure dé l'ovule. Le 
noyau de la cellule basale émigré d'abord dans la vésicule externe (Jig. 2 et 4 ")» puis' 
regagne généralement son emplacement primitif, à une époque avoisiriant le moment où 
Thypophyse se différencie dans l'embryon (Jig. 6). Lorsqu'il accompagne, beaucoup plus 
rarement, l'extrémité d'un des suçoirs (ûg. 3), il se maintient au point extrême de sa 
pénétration et cette anomalie semble influer de façon parfois fâcheuse sur lé développement 
ultérieur du sporophy te (Jig. 7). , 

La présence de cellules basales à caractère haustorial est générale chez les 
Crassulacées. Chez le Sedurri acre^ le noyau se fragmente dès qu'il pénètre dans 
la hernie et ne laisserait d'autres '.-traces que des particules de chromatine, 
dispersées dans les suçoirs ( 3 ). Mauritzon distingue deux formes d'haustoriums : 
dans la première (Sedum, Umbiïicus), les ramifications tentaculaires sont 
développées et la migration du noyau dans la vésicule externe est exceptionnelle ; 
dans la deuxième (la plupart des Cvassula), il n'existe pas de suçoirs, mais la 
vésicule s'hypertrophie au point d'entourer la partie supérieure du nucelle 
d'une sorte de calotte. Le Crassula macrahtha ferait exception à la seconde 
forme; il se rapprocherait du Cotylédon Umbiïicus par la formation de quelques 
tentacules à partir de la hernie. Cependant le Cotylédon se distingue encore de 
toutes les autres Crassulacées par le va-et-vient de son noyau, comportement 
que Mauritzon ne sigaale chez aucune des espèces qu'il a étudiées. 



(*) Comptes rendus, <%$&, 1946, p, ï3n. 

( 3 ) R. Souèges, Bail. Soc, bot. Fr;, 7k, 1927, p. 234 v 
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chimie AGRICOLE. — Évolution biochimique des bases K 2 0, CaO, MgO au 
cours du vieillissement de la feuille chez quelques plantes pérennes. Note de 
MM. Louis Maume et Jacques Dulac, présentée par M. Maurice Javillieiv 

Analyser toutes les feuilles d'une plante à un moment donné, c'est considérer 
non pas un ensemble de tissus accomplissant au même moment la même fonc- 
tion physiologique, mais des organes d'âge différent. C'est interroger non pas 
l'organe feuille, mais le système foliacé. Le vieillissement chimique est un fait à 
n'observer périodiquement que sur une feuille prise en place convenablement 
choisie, ce que nous faisons par le diagnostic foliaire. 

Nos nombreuses observations sur Vigne nous ont permis de constater que, si 
la matière sèche de la feuille s'appauvrit d'une façon presque régulière en N, 
P 2 5 , K 2 au fur et à mesure que celle-ci vieillit, la chaux, par contre, et, 
dans une certaine mesure, la magnésie, s'y accumulent. D'autre part, dans un 
travail ancien, Lagatu et l'un de nous considéraient comme démontrée l'étroite 
solidarité des états successifs du chimisme de la feuille de Vigne pour ce qui est 
des bases, potasse, chaux et rnagnésie ( 1 ). Les faits nouveaux que nous désirons 
mettre en évidence nous permettent de porter un jugement plus générai sur 
l'ensemble de cette question. Nos nouvelles observations font apparaître en 
effet, pour K 2 0, CaO, MgO, une loi générale de l'évolution de ces bases, chez 
la Vigne et chez les arbres fruitiers. 

Pour, obtenir des chiffres chimiquement comparables, transformons en uni- 
valences milligrammes alcalines ( 2 ) les masses K 2 0, CaO, MgO dans ioo* de 
matière sèche. Si M*, M,,- M z sont les chiffres donnés par l'analyse, A,,, A y , A 3 
les mêmes, quantités exprimées en univalences milligrammes alcalines^ de par la 
relation ' \ 

a M. T ■ ■■ ' M r - M, 
A^=iooo- — , A r =iooo 2__, A z =iooo — ; "' 

-K 2 -CaO -MgO 

? . • 2 . . 2 • ° 

A a7 -hA r +- A S =S représente l'alcalinité totale des trois bases pour ioo s de 
matière sèche. 

Conclusion, — - i° L'alcalinité totale S exprimée en univalences milligrammes 
augmente constamment avec l'âge de l'organe feuille. * 

2° L'alcalinilé potasse diminue d'une façon sensiblement régulière au cours 
du vieillissement ("). L'alcalinité chaux et l'alcalinité magnésie varient dans un 
sens opposé. 



(V) Comptes rendus, 179, 1924, p. 182. 

( 2 ) L'univalencemg alcaline neutralise exactement une molécule mg de Cl H. 

( 3 ) Les remontées de K 2 dans la feuille, constatées parfois au cours de la- végétation, 
sont explicables parties conditions météorologiques. 



SÉANCE DU 17 JUIN 1946. 



1457 



.^ , 












Alcalinité 




' 






- 






totale 












• 




pour 100s 




Masses pour 


100s 


Univalenees alcal 


ines 


de matière 




de matière sèche. 


correspondantes ( 


mg)- 
MgO. 


sèche. 

; s. . • 




Époque . K 2 0. 


G&O. 


MgO. 


K 2 0. 


CaO. 




d'échantillonnage. M^. 


V M / 


- M,./' 


."■*«• ! 


À r; 


■ 'A,/., 


- ■ . '-'•■■ 




Abricotiers. 
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m - 25 avril i944« •• • • * • 2/36 


1,45 


A =» X O 


5o,io 


. 51,78 


56,22 


i58, 10 




27 mai » .... . .-. 2,4o 


45°° 


0,94 


5o,g5 


142, 85 


46,77 "' 


240,57 




17 juin » ...... . 1 ,90 


, 5,5o 


I ,25 


4q,34 


196,43 


62,19 


298,96 




12 juillet » ..... . . i,4° 


6,o5 


li, 28 - ■ 


29,72 


216,07. 


63 ,68 


309,47 




12 août » ....... 1 ,3o 


6,90. 


1,29 


27,60 


246,42 


64, 18 ■ , 


338,20 




3o avril i945« . 1 , 60 


3 , 00 


o,88" 


33,97 


107,14 


43,78; 


184,89 




28 mai , :. » i,52 


5,o5 


1 ,20 


32,27 


i8o,35 


59/7° 


272,32 




18 juin » ....... i,32 


«5,95 


i,3o 


28:02 


212, 5o 


64,68 


3o5 ,20 




12 juillet » ;...'... 1,00 


6,4o ■ 


1,32 


21,23 


228,57 


66 , 2 


,3i6^ 




20 août » , 95 


7^9° 


'■i,6S; 


20,17 


282,14 


72,47 ■ 


■* 374,78 




Vigne. Terrain calcaire. 
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1 m ai .... . ........ 1,00 


"3,-75 


1,21 


32,48 


- 98,21 


60,20 


190,89 




19 juin , °î97 


3,70 


1 ,42 


,20,59 


l32,l4 


70,65 


223 , 38 ;. 


-. 


23 juillet. 0,69 


4,6o 


1,80- 


i4,65 


164,28 


89,55 


268,48 




10 août.. . ... . . . ... . . * o,35 


5,i 5 


*,9 3 


7,43 


. 1 8-3 j-93' 


96,02 


287,38 




6 septembre. 0,27 


5,4o 


2,11 


5 ,7^ 


192,85 


104,98. 


3o3, 56 




Terrain non calcaire. 
















10 mai ........... . . 2 , 20 


1 , 10 


0,24 


47.77 


39^9' 


ii,94 


99 > 00 




17 juin . ..... . 2^26 


2, i5 


0,35 


47.98 


" 76; 78 


"■?7,4f. " 


142^17 




ï6 juillet. 1 , 80 


2,3.o 


0,6o 


38,22 


82,1 4 


29,85 


i5o,2i 




19 août.. ......... 1 . 1,70 


2,90 


0,80 


36,09 


103,57 


39,80 


179,46 t 




10 septembre . 1 , 4o 


3,70 


r û.,95 


29,72 


1 3 2,1 4 


47,26 ; , 


209 ,12 


"' . 


Non greffée, sur sable. 
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■tVXdX* ••■*•»«■»«•»»*• X » 4" y 


1 ,5o 


0,5'2 


0„X • Za X 


53,57 


25,87 


110,65 - : 




Juin . . . . ... ....... . . 1 ,64 


2,3o 


o,58 


34,8i 


82,14 


.28,85 . 


i45,8o ^ 




juillet. , 1,17 


2,80 


o,63 


24,84 


99>99 ' 


3i,34 


i56,i7 






3,3o 


°,7 5 . 


2^,77 


117,85 


3'7 , 3 1 


179,93 





3 e Les observations précédentes sont valables pour tontes les plantes 
pérennes étudiées et quelle que soit l'année météorologique ('*■)?■. 
.4° Nous avons la preuve sur Vigne que la nature du sol (calcaire ou non) ne 
change rien à la loi générale. 

5° La feuille des vignes non greffées présente les mêmes caractères chimiques 
du vieillissement que la feuille des vignes greffées. ., 

Ces faits reconnus, il n'est pas interdit de chercher les moyens de modifier la 
courbe suivant laquelle la feuille s'achemine vers son destin. On ne saurait en 
effet ignorer le rôle que peuvent jouer à ce propos certaines interventions 
culturales; mais c'est là un autre aspect du problème. 

(*) Nous n'avons mentionné que les résultats de iq44 et 1945 sur abricotiers, mais nos 
conclusions résultent de 7 années d'expériences sur abricotiers et pruniers. 



l458 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



PHYSIOLOGIE. — La circulation du sang dans l'os. Note de MM. Augusto 
Lamas, Dias A m ado et Jaime Celestino da Costa, présentée par 
M. René Leriche. 

Deux observations sont à l'origine de ce travail : 

i° Au cours de nombreuses artériographies chez l'Homme, quelle que soit la 
substance injectée, quel que soit le débit de l'injection, jamais nous n'avons 
obtenu l'image d'une artère osseuse. Chez le Chien nous avons vérifié qu'il en 
était de même. 

2° L'injection intra-artérielle de substances'médicamenteuses, en particulier 
de pénicilline, très active contre les infections des parties molles, est peu efficace 
ou d'effet nul dans les infections intra-osseuses. 

Nous nous sommes demandé pourquoi il en était ainsi, et ceci nous a conduits 
à étudier expérimentalement et histologiquement la circulation sanguine dans 
l'os. Nous n'avons pas trouvé de documents sur ce point. Seul Leriche dit que 
la circulation paraît ralentie dans l'os. 

Expérimentalement, nous avons vu que, si l'on injecte une solution de carmin 
d'indigo dans l'iliaque externe chez les chiens, le temps mis par le colorant 
pour arriver dans les téguments, dans une plaie faite aux parties molles et dans 
l'os sectionné, n'est pas le même. Il faut 4 secondes pour qu'il arrive dans 
la plaie des parties molles, 7 secondes pour qu'on le trouve dans les téguments, 
et 1 minute ou plus pour qu'on le décèle dans l'os, où sa teinte est toujours 
très pâle, comme s'il était dilué. Donc la circulation de l'os est ralentie. 

Histologiquement, nous avons trouvé que l'artère nourricière a des parois 
très épaisses avec une musculaire très développée et une intima dense. En 
entrant dans l'os, elle se divise en deux branches, l'une ascendante, l'autre 
descendante, qui se déversent toutes deux dans des lacs sanguins dont les parois 
sont fines et très larges. Elles ont la même structure que l'artère nourricière 
dont elles proviennent. 

Dans le périoste, il n'y a presque pas de vaisseaux sanguins. 

Dans l'épaisseur même de l'os, les vaisseaux sont de deux types : les uns ont 
la même structure que l'artère nourricière, forte musculature, couche circulaire 
de fibres longitudinales et lames élastiques lumière, très réduite ; c'est la 
structure des canaux de Sucquet. Les autres sont réduits à un endothélium et 
à une couche conjonctive. Ce sont les vaisseaux haversiens. Il n'y en a qu'un 
par système. 

Il semble donc que toutes les conditions soient réunies pour qu'il y ait de la 
stase dans l'os. Il nous semble que toute la pathologie doit être reprise sous cet 
angle. Probablement, ce que nous attribuons à de l'ischémie est dû à de la 
stase. D'autre part, les artères osseuses ne semblent pas capables de fournir à 
une lésion donnée une grande quantité de sang. Si l'on regarde des artério- 



SÉANCE DU iy JUIN 1946. ' l45'9' 

graphies de tumeurs osseuses, on voit que toute la circulation de la tumeur vient 
d'artères extra-osseuses, ce qui est bien singulier pour* une lésion que l'on 
considère comme débutant souvent au centre même de l'os. 



EMBRYOGÉNIE, — Croissance fœtale du squelette axial des Ruminants. 
Note de M, Marcel Abeloos, présentée par M. Maurice Cauliery. 

Les longueurs des différentes régions de la colonne vertébrale, cervicale, 
dorsale, lombaire, sacrée et caudale, ont été mesurées sur des séries de fœtus 
de Veau et de Mouton. En vue d'apprécier rallongement ou le raccourcis- 
sement relatifs du squelette axial au cours du développement^ les longueurs 
obtenues ont été comparées à la racine cubique du poids total du fœtus, consi- 
dérée comme représentant une dimension linéaire globale. Les variations du 
logarithme des longueurs, en fonction du tiers du logarithme du poids, 
obéissent aux lois linéaires habituelles de la croissance allométrique. 

Chez le Veau comme chez le Mouton, et pour la plupart des longueurs 
mesurées, les points figuratifs s'alignent sur trois segments de droites distincts, 
définissant trois étapes successives de la croissance fœtale du rachis : 

i° Une première étape, que j'appellerai phase de prise de forme , se termine 
pour des poids sensiblement égaux (a5 g environ) dans les deux espèces. Elle 
est caractérisée par des coefficients d'allométrie (a) supérieurs à l'unité pour 
toutes les parties de la colonne vertébrale (1, 3 5 pour les régions cervicale et 
dorsale), c'est-à-dire par une élongation relative de la forme du corps. 
L'embryon, primitivement massif, se transforme durant cette phase en un 
fœtus d'aspect plus gracile, offrant déjà la physionomie générale de l'animal 
adulte. ""■'■' .;.' ,"''■ . 

La fin de cette première étape de croissance paraît coïncider, dans les deux 
espèces, avec le remplacement du mësonéphrps embryonnaire par le méta- 
néphros définitif. De plus, bien que les données chronologiques soient assez 
imprécises, il semble qu'elle soit contemporaine d'un premier abaissement du 
taux de la croissance globale en fonction du temps. 

2 Une seconde étape de la croissance du squelette axial est définie par des 
coefficients d'allométrie (a) beaucoup plus faibles, voisins de l'unité, mais en 
général légèrement inférieurs, indiquant un arrêt ou une régression dans 

r ■ ■ ■ ■ ■ • t 

rallongement relatif de la forme. 

3° Une troisième étape, qui se poursuivra jusqu'à la naissance, débute chez 
le Mouton pour un poids corporel d'environ 3ôo g et, chez le Veau, pour un 
poids de i ks . Son avènement coïncide, dans les deux espèces, avec un stade 
critique de la croissance relative de nombreux organes glandulaires (* ), avec 

(*) Cf. M. Aseloos,, Comptes rendus, 23&y 1 94^? ï*P» 241 et 342. 
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l'entrée en fonction de la thyroïde et du pancréas endocrine et la descente des 
testicules dans le scrotum et avec un nouvel abaissement du taux de la crois- 
sance globale. Cette troisième étape, qu'on peut qualifier àlhormonique, est 
caractérisée, sauf pour ta région caudale, par un relèvement de tous les coeffi- 
cients d'allométrre du squelette axial, qui prennent des valeurs supérieures à 
l'unité et intermédiaires entre celles des deux étapes précédentes. 

L'appareil de-eroissance des vertèbres se révèle donc sensible au changement 
du milieu humoral qui marque le passage de la phase anhormonique à la phase 
harmonique de la croissance. Cette sensibilité se manifestera à nouveau lors de 
la modification du milieu humoral qui coïncide avec la naissance. 

Au cours de chacune de ces étapes, chaque région de la colonne vertébrale 
peut présenter un coefficient d' allô métrie particulier. Ces différences régionales 
n'indiquent pas un gradient axial régulier. L'ordre de classement des régions 
peut varier d'une étape à l'autre et dans des sens différents chez le Veau et le 
Mouton. Durant la phase de prise de forme, les coefficients sont sensiblement 
égaux dans les deux espèces et présentent leur valeur minima dans la région 
sacrée. Par la suite, les coefficients du Mouton demeurent inférieurs aux. coef- 
ficients correspondants du Veau. Les changements dans les proportions 
relatives restent d'ailleurs peu considérables. . 

Ces résultats confirment donc et complètent les conclusions tirées de l'analyse 
de la croissance relative des viscères, au sujet de la subdivision de la période 
fœtale de croissance en étapes ou phases. J'ajouterai quelques précisions en ce 
qui concerne la chronologie des trois phases de croissance. La phase de prise 
de forme est plus courte chez le Mouton que chez le Veau. La phase anhormo- 
nique, qui correspond au même taux de croissance, globale dans les deux 
espèces, est également un peu plus courte chez le Mouton (i mois 1/2) que chez 
le Veau (2 mois)'; elle multiplie le poids par i5 chez le Mouton, par 5o chez le 
Veau. Quant à la phase hormpnique, dont le taux de croissance est plus élevé 
chez le Mouton, elle est beaucoup plus courte chez le Mouton (2 mois) que 
chez le Veau (5 à 6 mois); elle multiplie le poids par 10 chez le Mouton, par 3o 
chez le Veau. Le rapport des poids des deux espèces aux stades critiques 
correspondants, égal à l'unité à la fin de la phase de prise de forme, s'élève 
à 3 au début de la phase hormonique, à 10 environ à la naissance. 

MORPHOGÉNÈSE EXPÉRIMENTALE. — Sur une greffe de peau chez une Arinélide 
polychèie, Spirographis Spàllanzanii Viciant. Note de M lle Geneviève Bob in, 
présentée par M. Louis Fage. \ 

L'étude générale de la morphogénèse des soies chez les Annélides 
Polychètes (^m'a conduite à aborder le domaine expérimental. J'ai d'une 

(*) Ànn. Inst. Océan., iq44j 106 p., 28 fig., 6 pi. ; 22, 1 {Thèse, ig43). 
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part examiné les faits histologiques relatifs à la réorganisation des appendices 
sétigères lors de la régénération antérieure chez la Sabelle (*); j'ai d'autre 
part recueilli, pour la même espèce, les observations consécutives à l'ablation 
des soies longues. J'ai enfin tenté, cette fois chez le Spirographe, des greffes de 
peau; j'en ai signalé les premiers essais, à titre indicatif '(*'),. comme le prélude 
à des recherches que je reprends actuellement. 

Les premiers résultats, issus d'expériences entreprises à.Roscoff, ont abouti 
à la mise au point d'une technique délicate directement inspirée, sauf quelques 
modifications exigées par le matériel ^marin, des travaux expérimentaux 
d'Avel sur les Oligochètes ( 2 ). ' 

Morphologie. >- Le porte-greffe est un Spirographe de taille moyenne sur le, 
dos duquel j'ai transplanté un lambeau de peau muni de soies, provenant de 
l'extrémité latéro-pygidiale d'un individu plus petit. Le greffon intéresse une 
dizaine de segments successifs; ses appendices sont disposés parallèlement à ceux 
de l'hôte. Il est maintenu en place et suturé au fil d'argent. Au bout de six jours 
le greffon est pris et les fils tombent d'eux-mêmes. Le ver, privé de tube, s'agite 
et se contracte sans cesse, ce qui est très nuisible aux tissus opérés ; on pare à 
cet inconvénient en plaçant ranimai en expérience dans un tube de verre de 
diamètre approprié, fermé postérieurement par une étamine. Le Spirographe, 
en parfait état, est ainsi gardé pendant 2 5 jours, au bout desquels il est procédé 
à une photographie de la zone greffée et à une fixation au Bouin-Duboscq. 
A part quelques soies expulsées, par réaction aux traumatismes de l'opération 
ou -de la fixation, je ne constate, à l'examen direct, aucun changement notable 
dans l'allure et la constitution des parapodes transplantés, et la continuité entre 
les tissus du greffon et de l'hôte est entièrement établie. ' 

Histologie. — J'ai partagé en deux la région greffée pour effectuer des coupes 
transversales et longitude-frontales du ver à ce niveau: Les coupes, épaisses 
de 5*S ont été colorées à rhématoxyline-éosine- vert lumière. Les sections longi- 
tudinales de l'hôte intéressent, le greffon tangentiellement; on distingue dans 
celui-ci des soies longues et des séries de crochets, en bon état, maigre leur 
situation nouvelle, rendue volontairement aberrante par l'expérience. 

Les coupes transversales, plus explicites, permettent de repérer la position 
exacte du greffon et les rapports de ses tissus propres avec ceux du porteur. 
Il y a continuité d'un épiderme à l'autre. La musculature de l'hôte, cicatrisée, 
tend à gagner de part et d'autre, sous la peau transplantée.; Les appendices du 
greffon ne semblent avoir subi aucun dommage sérieux, -à l'étape envisagée. 
Leur succession montre un développement progressif des bulbes sétigères et 
des tores uncinigères tel qu'il est habituel de le constater sur un pygidium 
normal, considéré de l'arrière vers l'avant. On passe en effet de stades très 
jeunes, où les appendices comptent seulement quelques crochets, ou soies, en 

V) Bull. Biol. France et Belgique, ^ 1929, p. 149, 4pl., 12 fig. 
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pleine croissance; dans des follicules aux cellules actives/ à des stades déjà plus 
âgés, où les soies sont plus grandes et nombreuses et dont plusieurs sont adultes. 
Le greffon, tel qu'il se révèle au bout de 25 jours, conserve donc les caractéris- 
tiques de la zone normale ou du moins les apparences. Les soies Subsistent, 
c'est un fait, mais continuent-elles à croître et dans quelles conditions? C'est 
ce que démontreront les prochaines tentatives expérimentales, identiques à 
celies-ci©u modifiées, surtout quanta l'orientation du greffon. 

De cette description d'un cas isolé il faut, tout en se gardant de généraliser, 
retenir la mise au point d'une technique permettant de réussir des greffes chez 
le Spirographe, et le fait que, pour la greffe dont il s'agit, les soies et leurs 
dépendances ont subsisté, en dépitée leur situation anormale et des perturba- 
tions locales ainsi créées. Des expériences ultérieures préciseront la stabilité ou 
la variabilité du phénomène indiqué, en relation avec les différents facteurs mis 
en oeuvre. 

IMMUNOLOGIE. — Sur V immunité dans le cas du crown-gall chez Pelargonium 
zonale. Noté (') de M. Boris Rybak, présentée par M. Joseph Magrou. 

1. Les réactions d'hypersensibilité décrites par J. Magrou ( 2 ), caractérisées 
par des éclatements longitudinaux de la tige, après inoculations de Bacterium 
tumefaciens virulent à distance de la tumeur produite antérieurement par la 
même bactérie, peuvent être obtenues également par inoculation à des tiges 
saines de Bactçrium tumefaciens tué par chauffage à 56fC. pendant une heure. 
Cependant ces inoculations ne confèrent à la plante qu'une immunité tout à 
fait légère; en effet, par réinoculation de bactéries virulentes, on peut constater 
que des tumeurs se développent même autour des régions d'inoculation des 
bactéries tuées (photographie a) ces dernières tumeurs restant toutefois très 
petites (photographie 6). 

2. Les réactions d'éclatement fusiforme longitudinal sont dues à un processus 
de dé toxication 'cellulaire; sous l'influence des toxines de l'agent pathogène 
vivant, les cellules de la plante infestée prolifèrent activement, ce qui conduit, 
par suite du métabolisme élevé de ces cellules, à la libération d'une grande 
quantité de substances de déchet (lepH devient moins acide) qui diffusent et 
s'accumulent lentement et continuellement à des distances variables, mais 
toujours petites de la région infectée. Si, après i à 2 mois, on inocule Bacterium 
tumefaciens virulent dans les cellules proches de la tumeur, sous l'influence des 
toxines bactériennes les cellules affectées vont procéder à leur tour à une 
détoxieation; mais, sensibilisées par les produits toxiques venus de la tumeur, 
non seulement les cellules connexes aux nouveaux points d'infection meurent 

X 1 ) Séance du 3 juin 1946. 

( 2 ) Ana. Institut Pasteur, 60, 1938, p. 565. 
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en formant rapidement un liège vulnéraire en profondeur, mais encore, les 
cellules immédiatement inférieures et supérieures à ces points, dans lesquelles 
les toxines bactériennes ont pu pénétrer^ meurent elles aussi, amorçant ainsi le 
fuseau d'éclatement, La déshydratation qui en résulté provoque l'écartement 




de toutes ces cellules subériiîées fc et, .par tension tangentieïkv une déchirure 
fusiforme.. 

3 . D ans le cas de l'inoculation des bactéries tuées par chauffage, le processus 

est un peu différent. Ici, du fait qu'elles sont tuées, les bactéries sont très 

perméables et déversent abondamment leurs toxines qui diffusent longitudina- 

lement à très courte distance du point d'inoculation. Ces toxines, qui à 

certaines doses faibles sont mitogénétiques, deviennent nécrobiotiques aux 

doses beaucoup plus fortes qui sont de l'ordre de celles des bactéries en voie 

d'autolyse, Ces fuseaux sont d'ailleurs toujours beaucoup plus étroits et 

beaucoup plus courts que ceux obtenus par inoculation de bactéries virulentes 
près d'une tumeur. 

Ainsi l'état réfractaire aux réinoculations est dû à un double processus de 
detoxication conduisant à une intoxication (absence d'ëmonctoires chez les 
plantes et pouvoir d'assimilation des produits toxiques par les ceilules de 
Pelargonium zonale pratiquement nul). Une preuve en est dans l'expérience 
suivante : si l'on inocule, même en faible quantité, Bacterium tunwfaciens 
Virulent en plusieurs points d'une tumeur en pleine évolution, celle-ci se 
dessèche rapidement et le rameau qui la supporte ne meurt pas. 

Bien que, dans une même famille de plantes, sur une quarantaine de plantes 
traitées d y ait eu deux cas où des tumeurs par deuxième inoculation se sont 
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développées à; 3 CItt de la tumeur primaire "en donnant toujours lieu à des 
éclatements fusiformes et en se desséchant au bout de 2.3 semaines, bien que 
F immunisation donc admette de rares cas d'espèce, les résultats négatifs 
constants fournis par Nobécourt ( 3 ) après essais sur Ricin et sur Euphorbe 
peuvent s'expliquer de deux façons : 

a', l'auteur a tenté les réinoculations trop loin de la tumeur; 

b, le Ricin, particulièrement, possède une plasticité cellulaire bie-n connue 
qui se manifeste parla possibilité de répondre aux irritations, en formant 
plusieurs rangées de cellules nouvelles, alors que la plupart des autres plantes , 
n'en forment qu'une seule dans les mêmes conditions; autrement dit le Ricm 
possède un haut potentiel morphogénétique. 

A i5 h 35 m l'Académie se forme en Comité secret. 

> * • - * 

La séance est levée à iô h 5 ra . 

L. B. 



(») Thèse, Lyon, 1927, pp. i38-i4i. 



ERRATA, 

(Séance du 20 mai 1946). 

Note de MM. Marcel Pauthenier, Lucien Démon et Emile Laurent, La contre- 
émission secondaire dans les fibres électriques : 
Page 1219, ligne i, au lieu de ; fibres, lire filtres. 

(Séance du 3 juin 1946.) 

Note de MM. Marcel Pauthenier, Lucien Démon et Emile Laurent, Un cas de 
double émission secondaire entre électrodes planes : 

Page i33 9 , ligne 26, au lieu de plateaux à bords arrondis de 60™, lire plateaux à bords 
arrondis de 6o mm . 



A CAD Ë MI E DE S S G I EN C E S , 

SÉANCE DU LUNDI 24 JUIN 1946. 

PRÉSIDENCE DE M. Élie CÀRTAN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

;. M. le Ministre de l'Éducation Nationale adresse ampliation des décrets, en 
date du 16 mai i 9 46, portant approbation des élections que l'Académie a faites 
de MM. René Maire et Jules Haag, pour occuper deux des places de Membres 
non résidants nouvellement créées (*). 

M. le Ministre de l'Éducation Nationale adresse ampliation des décrets, en 
date du 1 5 juin i 9 46, portant approbation des élections que l'Académie a faites 
de M. Maurice Gignoux, pour occuper l'une des places de Membres non 
résidants nouvellement créées, et de M. Donatien Cot, pour occuper, dans la 

Section de Géographie et Navigation, la place vacante par le décès de 
M. Robert Bourgeois. 

Il est donné lecture de ces décrets. 

Sur l'invitation de M. le Président, MM. Maurice Gignoux et Donatien Cot 
prennent place parmi leurs Confrères. • 

M. le Président souhaite la bienvenue à MM. Charles de La Vallée 
Poussin, Associé étranger de l'Académie, et Auguste Piccard, Professeur à 
1 Université de Bruxelles/qui assistent à la séance. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur les racines^™ hermuiennes d'un opérateur 

hermitien donné. Note de M. Gaston Julia. 

Les méthodes indiquées antérieurement (0 pour la recherche des racines 
carrées hermitiennes d'un opérateur hermitien positif peuvent s'étendre à 
la recherche des racines «*-- hermitiennes d'un opérateur hermitien quelconque. 
Comme on la fait observer (»), on peut toujours ramener le problème au cas 



( 4 ) Séance du 27 mai ig46. 

(*) G. Julia, Comptes rendus, 222, i 9 46, pp/707, 829/1019 et 1061. 
( )■(*. Julia, Comptes rendus, ,222, i 9 46, p. 1061. 

C. R., 1946, r« Semestre, (T. 222, Nv26.) Q _ 
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où l'opérateur donné est borné. Nous le supposerons ici; on appellera K 
l'opérateur hermitien donné, A une racine «»- hermitienne quelconque. 

1 Montrons. d'abord que Thermitien borné quelconque A, et toutes ses 
puissances entières positives, ont les mêmes zéros. Soient 31 la variété l.-f. des 
.zéros de A et 3^ = XeDl la variété complémentaire. Le domaine des 
valeurs A, est partout dense dans 3U; A A ,= A(A ft ) est partout dense dans A*, 
donc dans Jtt, ..., et il en est de même de.A» = A(V,). H = ona P as4e 
solution 5^0 dans M, car une telle solution devrait être orthogonale a A 4 
31 constitue donc la variété l.-f. des zéros de tous les A», et Oïl la variété l.-f. 
sous-tendue par chacun des A„„. Il en résulte que, si h n'est pas identiquement 
nul, (Olt^o), aucun des h" ne le sera, tous, les [A ;i „] sont s M et tous les h 

conservent JH. . " . _ . 

2. Il est alors toujours possible, et dune seule manière ( ), décrire 

£_H _H H, etH a étant 2 hermitiens positifs orthogonaux (H^ — o). 

Lorsque A est défini positif (ou négatif), H,(ou H,) est nul. Si A est indéfini, 

ni H, ni H, ne sont identiquement nuls. Il vient a\issyh n =H 1 + {—i ) ri s ; 

d'où les conséquences suivantes. 

Si «est pair, A" est toujours un hermitien positif. __ 

Si n est impair, A» est indéfini en même temps que A : ni H, ni H, ne sont 

nuls, donc ni W, ni H^ ne sont nuls et ils sont orthogonaux Si A est défini 

positif H 2 =o et A" est défini positif. Si A est défini négatif,H, = o et A» est 

défini négatif. . . , • , 

Soit alors à résoudre l'équation A»= K, K hermitien donne non = o. 

3. Supposons d'abord n = zp + 1 . Si K est défini, A.l'est aussi et il est du 

même signe que K. . ^ . rl 

SiK est positif, K=f ; AdE(À)admetlaracinen^H=^ X-iffi(X), Hest 

hermitien positif et Hp.|.I. On va montrer que K n'admet pas d'autre 
racine n ltoe hermitienne A. On devrait avoir, en effet A"= H»= K, c est-a-dire 
(^_H")X = opour tout X. D'autre part Hestp. A, car K = A" 1 est. Or rl, 
hermitien positif, n'a'pas de zéro ^ o dans 3XL = [ A K ]. Par suite ( A- X rI)X=o, 
pour X ^ o dans Oïl, exigerait (X, AX) - X(X, HX) = o, avec (X, HX; .g o 
et > o- donc À est i*/ o« ««/ comme (X, AX). H en résulte que (A— XH), 
■ lorïque\ n'est pas réel, n'a pas de zéro ^o- dans 3%. Cela étant, on a 

pr» _ H"- 1 =[ H ( h - W ' H )]^ _ H >> les Wi étant l6S raciûeè """" imagi " 
naires de i , les facteurs du produit H étant permutables entre eux, conservant 



m En effet, on a alors A==H? + HI, hermitien positif, dont la racine carrée 
hermitienne positive unique est H = H, + ^entièrement déterminée par A. On a donc, 
nécessairement } 2Hi=H-t- h, 2H 2 =H — h. 
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tous Oïl,- et ne s'annulant dans DVL qu'a l'origine. Si donc ( A 2 ^' 1 — H 2p+i )X = o 
pour X^o dans Dît, on voit, en raisonnant de proche en proche, que 
(A — H)X.= o. Par conséquent A 2 ^ 1 WH^ 4 == K entraîne h = H dans 
tout OU et A = H = o dans Oïl, On a donc AsHet H est dans ce cas la seule 
racine ;*— hermitienne de K. Il n'y a donc, pour tout hermitien positif, qu'une 
racine (?p + i J™ hermitienne, et elle est positive, c'est H. --# 

.Si K est négatif, K 2 = _ K est > o, sa racine ( 2/KH >»• hermitienne unique 
étant H 2 , la racine ( ip 4- 1 ) jè/ne hermitienne unique de K. i*r« ( — H 2 ) . 

Si" K. ^ mc/4/zm, toute racine (2^ 4- i) e hermitienne Fest aussi. Posons 
A = A< — A 2? A, et h* hermitiens positifs, h, A 2 = o. Alors A 2 ^ = h 2p+1 — h zp+i 
étant = K, et la décomposition K = K.-K, (K t et K 2 hermitien >o, 
K 4 K, = o) étant unique, on aura h\^ ■ = K„ h^ = K 2 , Si donc H, et H, 
désignent les racines ( 2 /> + 1 )• uniques de K l et K 2 , on aura, par A = H, - H 2 " 
la racine (ip -|- i) e unique de K. ' 

En définitive, si n == a/> -j- 1, l'équation A»=- K admet, quel que soit l'hermi- 
tien K, une solution hermitienne h et une seule; elle est du même type que K 
[définie >o, définie <o, ou indéfinie]. Si K est défini > o, on a dorme une 
expression de A -.H, d'où résulte sa représentation spectrale. Les valeurs 
propres de A sont les racines (2/>4-i) M réelles des valeurs propres de K; les 
variétés propres correspondantes de A et K sont identiques. Si K est indéfini 
par les méthodes signalées antérieurement (*): on le mettra sous la forme 
canonique K = K, — K 2 , d'où résultent les représentations spectrales de K< , K 2 , 
H 1? H 2 , et celle de A. 

4. Supposons n=zp. K est nécessairement positif. Soit H = f*X"d'E(l)' 

la racine zp* hermitienne positive de K signalée au n* 3 . On va voir qu'elle est 
unique, mais qu'il existe pour K une infinité de racines zp« hermitiennes 
indéfinies, et l'on donnera leur expression à partir de H. H èi<mlp.p. K, et K » h 
H sera^p. A. On devra avoirJA 2 *- H>) X == ;0 -pour tout X de 3KL. Or 



h*p— Hv = 



■2/J-l -| 

*=i • ■ J 



les co, étant les racines 2/-- imaginaires de 1. En tout point X^o de 31, 
les A — w;H sont tous ^o, par conséquent on devra avoir (A 2 — H 2 )X = o ? 
c'est-à-dire A 2 == H 2 en tout point de M et A 2 =H 2 =o en tout point de ^! 
Donc A 2 = H 2 , et, comme onl'a vu ( 5 ) antérieurement A = (P v — P v ) H, Y .étant 
une variété l.-f quelconque de Oit, invariante par H, c'est-à-dire par K, 
de V 2 = JïteV<. La réciproque est évidemment vraie. 

On a ainsi toutes les solutions de A 2 ^=K à partir de la solution H. Il est clair 

H Voir eii particulier G. Julfa, Comptes rendus, i 9 46, pp. 7 o 7 , 829, loio. 
( 5 ) Comptes rendus, 222, 1946, p. 707. ..-* - 
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que h se réduit à P v H sur V, et à - P v H sur V, donc h est indéfinie si V t et 

V, sont toutes deux ^ o. Pour que h soit définie positive, il faut et il suffit que 

V a = o, V^Otl; alors P v ,= P*t et P^H = H, donc A = H. Il n'y a donc, 

n = 2p , qu'une seule racine ap 16 » hermitienne définie positive de K, et 

c'est H; de même (- H) est la seule racine 2p' èI " hermitienne définie négative. 

5. m définitive, l'équation h" = K, où K est hermitien, possède: ^ 

a . Une solution hermitienne h et une seule, sin = 2p+i; elle est définie ( > o 

ou<o), ou indéfinie en même temps que R. 

b Une infinité de solutions hermitiennes h, si n = 2 P et K hermitien positif . 
Parmi elles, une seule est définie positive, soit H; une seule est définie 
négative, c'est (—H); toutes les autres sont indéfinies et données par 
h Z.rp '_p v )H (■•), V, variété l.-f. quelconque contenue dans 311, invariante 

par Ket V a = OT-eV 4 . ... 

c. Aucune solution hermitienne si n = zp et K hermitien défini négatif ou 

indéfini. > 

M Niels Erik Nurlund fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage, 
De garnie danske laengdeenhedef, rédigé en langue danoise avec un résumé en 
français. 

M Paul Focrmarier fait hommage à l'Académie de deux Ouvrages, Prin- 
cipes de Géologie, en deux volumes, et Efforts tangentiels et efforts verticaux dans 
latectogenèse. 

M Selman A. Waksman fait hommage à l'Académie d'une nouvelle série de 
Notes concernant les substances antibiotiques, l'actinomycine et la microbio- 
logie des sols. 

NOMINATIONS. 

MM Gabriel Bertrand, Maurice Cacllert et Gaston Juua sont désignés 
pour prendre part aux Assemblées qui auront lieu à Philadelphie, du 17 au 
10 octobre 19.46, et à Washington, du aï au 2 3, dans le but d'étabhr une colla- 
boration plus étroite entre les Savants des États-Unis et ceux des autres 
Nations du monde. 

M le Maire de la Ville d'Avesnes invite l'Académie à désigner un de ses 
Membres pour la représenter à la Cérémonie qui aura lieu le 7 juillet pour 
commémorer le souvenir de Léo Lagrange et Lucien Cayeux. 

M. Charles Jacob est délégué. 

(«) On a donné antérieurement la représentation spectrale de h à partir de H et étudié 
ses valeurs et ses variétés propres (Compte* rendus, 222, i 9 46, p. 7°7> »° >» P- i 1 . »?' 
n- 2). Les valeurs propres de H sont les racines 2 P «™>o de celles de K, les vanetes 
propres correspondantes sont les mêmes pour H et pour K. 
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COMMISSIONS. 

Par l'unanimité des suffrages, MM, Emile Borel, Maurice Caullery, 
Charles Jacob, Paul Laivgevin, Jean Chazy, Auguste Chevalier, Joseph 
Magrou sont désignés pour constituer, avec les Membres du Bureau, la Com- 
mission du prix Albert P v de Monaco. 

CORRESPONDANCE. 

.*■ M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Mogens Pihl. Ole R0mers videnskabeligeliv. * 

2 Elis Strômgren. Ole R0mer som astronom. Med saerligt henblik paa hans 

betydning for de astronomiske instrumenters og den astronomiske observations- 

kunsts historié. 

TOPOLOGIE. — Sur les espaces hilbertiens hypercomplexes. 
Note ( 4 ) de M. Raziuddin Siddiqi, présentée par M. Gaston Julia. 

Les espaces hilbertiens ont été étudiés, presque exclusivement, en considérant 
des vecteurs à composantes complexes ( 2 ), Peu de travaux ont été consacrés aux 
espaces dont les vecteurs sont à composantes hypercomplexes ( 3 ), et une 
étude systématique de ces espaces manque, bien qu'ils présentent un intérêt 
indéniable pour la mécanique ondulatoire relativiste( 4 ). L'auteur de la présente 
Note à entrepris dernièrement une étude systématique de ces espaces ( 5 ). 

Le champ H des nombres hypercomplexes x, y, . . .est tel que xy^yx, 
en général, et que, à chaque x correspond un nombre conjugué a;*, satisfaisant 
la relation xx*=x*x — a= nombre réel positif. L'espace hilbertien hypér- 
complexe e> est défini comme un espace linéaire, complet et sèparable, à un 
nombre infini de dimensions, où, à chaque couple d'éléments a et (3, peut être 
associé le produit hermitien (a, (3), nombre hypercomplexe, en général. La 
distance de deux points, de deux éléments, a et {3, est définie par la racine 
carrée du nombre réel positif (6c — [3, a — (3).. On montre que la distance, ainsi 
définie^ est douée des propriétés géométriques et top'ologiques, qui permettent 
de ramener à elle les concepts de borne, de convergence et de continuité. 



■( 1 ) Séance du 17 juin 1946. 

(*) M. H. Stone, Linear Transformation in Hitbert Space, 1982; J. von Neumann, 
Mathematische Grundlagen der Quantenmechanik, 1982; G. Julia, Introduction mathé- 
matique aux Théories quantiques, 2 vol., Paris 1986 et 1938. 

( 3 ) O. Teichmûller, /. /. reine «. angewandte Mathematik (Crelle), Ylk, 1986, p. 78. 

(*) B. Kwal, Comptes rendus, 198, 1984? p. i58a; Journal de Physique, 5, 1984, 
p. 4i5. ; ' • '. , ' • 

(*)'M. Raziuddin Siddiqi//. Osmania Univ. Hyd«raba.d> 14, 1942 et 11, 1948. 
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Un système orthonormal de vecteurs et une base, étant définis dans 3, on 
montre que tout espace 3 peut être représenté. d'une manière et d'une seule par 
un ensemble de jeux de nombres hypercomplexes a l} a a , . . . qui jouent le rôle 
des coordonnées d'un élément a. Les différents opérateurs, tels que l'opérateur 
inverse, adjoint, linéaire, fermé, i continu, borné, complètement continu, 
hermitien, auto-adjoint, unitaire, projectif, etc., sont définis d'une manière 

usuelle. 

Tout opérateur R dans $ peut être identifié avec une matrice infinie |y mra | 
dont l'élément Y m „ = (IU„, fim),-^, e a ', ■•'... étant les unités principales dans S. 
Les matrices à éléments hypercomplexes ont été étudiées en détail et les 
concepts de déterminant et de la norme généralisée ont été définis pour un 
certain type de matrices. Le système fini d'équations linéaires à un nombre fini 

d'inconnues Kx=^y( %a mn x n =y m , m=i, . . ,,.p\ est considéré, pour lequel 

on démontre des théorèmes analogues à ceux de l'algèbre ordinaire, grâce à 
l'emploi de la définition de la norme généralisée. Le problème de valeurs et 
vecteurs propres a été également étudié et l'on a établi l'existence et la réalité 
des valeurs propres d'un opérateur auto-adjoint. • 

Ces considérations ont été généralisées à des systèmes d'équations à un 
nombre infini d'inconnues et des solutions ont été trouvées pour A borné. 
Dans le cas spécial des quaternions, ces équations ont été étudiées par. un élève 
de l'auteur ( 6 ), 

MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Sur la définition d'un torseur réparti et sur 
V évaluation de sa puissance. Note C) de M. René de Possel, présentée 
par M. Gaston Julia. 

1. Étant donné un corps en mouvement G, on considère des mesures ( 2 ) à 
variation bornée définies à chaque instant pour G et pour certaines de ses 
parties c, que nous nommons corps partiels. En particulier, chaque forcer absolue 
appliquée au corps est un torseur réparti dont le vecteur principal est une mesure 

vectorielle S (c), et dont le moment en O est 

(i) ' " ' ■ " TÔMA^S, 

M étant un point de G à l'instant t. 

( 6 ) M. Afzad Akmad, ibid.y 11, 1 943 et 12, ig44- / 

(*) Séance du 3 juin 194.6. 

( 2 ) Voir M. Brelot, Sur les principes mathématiques de la Mécanique classique^ 
[Annales de l'Université de Grenoble (Section sciences-médecine), 19, 1943, p. 18-26, et 
Sur quelques points de mécanique rationnelle, 20, 1944, p. 52-57]. Voir aussi M : b * el ût, 
Ces principes mathématiques de la Mécanique classique, 1 vol., Grenoble-Paris, 1945. 
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■'% Cependant certains phénomènes physiques donnent lieu à une force dont 
le vecteur principal est nul pour tout corps partiel, le moment ne l'étant pas, 
contrairement à l'expression (1). Il convient donc de considérer des torseurs 
répartis plus généraux, ayant pour chaque corps partiel c un moment se trans- 
formant suivant la formule usuelle . 



-> -> — ^ »■ 



- - Go<c)=G (c)+O'Oa;S(c), • 

un tel torseur étant la somme de deux autres, l'un qui a pour vecteur principal 

-> . . ' • - '■•'"'''''»•." ' 

S(^) et dont le moment est donné par ( 1 ), l'autre dont le vecteur principal est 

toujours nul et dont l'e moment est 



m(c)— G (c) — f ÔM A dî- 



Nous nommons le premier un. torseur pur et le deuxième un couple pur. 

Admettons que la quantité d' accélération du corps soit encore un torseur pur 

T dm, m étant la masse, etTF accélération évaluée dans 

un repère galiléen . Le principe fondamental s'énonce toujours en disant que ce 
dernier torseur est égal à la somme des torseurs constituant les différentes 
forces absolues. Par suite cette somme est toujours un torseur pur, 
. Supposons les forces intérieures définies par la condition d'avoir chacune 
une valeur nulle (vecteur principal et moment) pour le corps tout entier 

(voir M. Brelot, loc. cit.), et remarquons que les moments ^(e) et tn e (c) des 
couples purs de la totalité des forces intérieures et extérieures sont opposés, 

3. La puissance d'un torseur pur pour un champ de vecteurs W est, par 
définition (voir M. Brelôt, loc. cit.), la mesure ,.- 



/, 



W.rfS, 



c 



où S (c) désigne le vecteur principal du torseur.. Si W est la vitesse, on obtient 
Impuissance réelle, dérivée du travail par rapport au temps. 

Pour un torseur quelconque, des difficultés se présentent. Examinons 

d'abord le cas d'un corps solide, de rotation instantanée w, et du torseur 
constitué par la totalité des forces extérieures. Un calcul immédiat montre que 
si l'on veut rester en accord avec l'hypothèse physique d'un travail nul pour 

les forces intérieures, il faut admettre que le couple pur de moment m e (c) 

- . > h>- '' ■,..''.■"■■,•'■_ 

développe une puissance (x>.t3 e (c) pour le corps tout entier. Un exemple 

simple est celui d'un cylindre de révolution homogène soumis à un couple pur 

de moment parallèle à son axe, et proportionnel au volume. 

4. Pour évaluer la puissance d'un torseur quelconque, on peut le considérer 



1^2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

comme la limite d'un torseur pur dont lé, vecteur principal exact g(c) serait 

remplacé par une moyenne locale S(c). On est ainsi amené à introduire les 
quantités . . 

lij(c)—j x t (d(jj—d§j) 3 

Je 

dont l'ensemble est une mesure tensorielle X(c). On démontre que la puissance 

— y 
est alors (en supposant continues les dérivées de W) 



/ W.dS+ / gradW.^. 



Dans le cas d'un milieu continu, la deuxième intégrale peut s'interpréter en 

imaginant que le* milieu est animé d'un champ de vitesses W, et qu'il y règne 

une tension égale à la densité de À par rapport au volume, changée de signe : 
ce serait alors la puissance de cette tension. 

Si l'on introduit le moment du couple pur cb(c), la mesure tensorielle 

=>- . ■ . 

p/ y =i/2(X^H-À yi ) ; et le tenseur A vitesse de déformation correspondant au 

champ W, l'intégrale prend la forme 



A. dp -h I —rot'W..dx8. 



->■ ' -> — > ■> 



Dans le cas où W est un champ de moments, on a À = o, co = (1/2) rot V, et 
l'on retrouve bien l'expression indiquée plus haut pour un corps solide. 

En résumé, la puissance du torseur fait intervenir en général, outre son 
vecteur principal macroscopique et son moment, une mesure tensorielle symé- 

=> * . - '..*'. 

trique [x qui dépend de sa répartition microscopique. 

Les démonstrations paraîtront dans un autre Recueil. - 

RELATIVITÉ. — Retour sur la dynamique et la thermodynamique des milieux 

Continus. Note de M. Olivier Costa de Beauregard. 

-* • 

Nous avons récemment défini la force finie comme un tenseur antisymétrique 
du second rang, et précisé ses relations avec les qu ad ri vecteurs densité de 
force f l et impulsion-énergie élémentaire; nous avons également défini la 
notion de forces d'UnivePs équivalentes ( 1 ). Si p V'V J désigne le tenseur 
matériel et ic%u l le dual de l'élément trilinéaire \dx i dx i dx k \ il y a, dans 
l'hypothèse ( 1 ^ )f équivalence entre la force élémentaire /8u J ' — /'Su 1 et la 

(*) Comptes rendus, 221, 194$, p. 743. 
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1 - » ■ * . . . > . 

force asymétrique /'oV, l'équation dynamique fondamentale de la gouttelette 
oV se réduisant à la forme connue (1 2 ) . 

(0 ' V*/*=o; y 2 =^(p y'V/); ^(p V/) = o; 

(i 3 ), conséquence de (1^ et de : (i % ), entraîne la conservation de la masse 
propre m d'une goutte fluide (5 - 

(a). rn = fi p àu 0) èuo^Y^Ui." 

Si l'on rejette l'hypothèse (i 4 ) ? deux généralisations se présentent, suivant 
qu'on retient la définition antisymétrique ou la définition asymétrique de la 
force d'Univers. Dans le premier cas, l'on est conduit à une formule intégrale 
non réductible à une forme densitaire analogue aux (1) ( 2 ). On peut alors 
faire le raisonnement inductif suivant V: si la congruence V' admet des 
trajectoires orthogonales C et si les C précédentes sont prises suivant les e o? 
on établit sans peine la formule 

(3) ^ = _^^ Vs [ 



la formule intégrale est alors équivalente à (4,) et par un postulat, l'on admettra 
que cette dernière est la forme générale. De (4 2 ) résulte encore la loi (i 3 ) 
ou (4s) de conservation de la masse propre, 



Si l'on adopte la définition asymétrique de la force finie, la formule (r a ) reste 
valable dans le cas général, et (i 3 ) se trouve remplacée par :('5 3 ), 

Ce résultat peut être rapproché de la formule donnant la chaleur propre & 
de Joule dégagée dans un milieu conducteur .{*); H**,/* désignant la densité de 
force de Laplace appliquée à ce conducteur, la formule en question s'écrit (6 2 ); 
compte tenu des équivalences chaleur-énergie-masse, il y a équivalence entre 
(62) et la conséquence (6 1 ) de (5 3 ) 

ic5 dd%=z^- Y^f^dx^ dx z dx Tl dx^]. _ 



( 2 ) Comptes rendus, 222, 1946, p. 271, formule (1). : ,« 

( 3 ) Comptes rendus, 222, 1946, p. Ô90, formules (2); j k désigne l'e courant de conduc- 
tion (Y k j k ~ 0). Là relation (0) que, dans cette Note, nous avions indiquée entre la 
température propre T et le quadrivecteur 9* avait été signalée, à notre insu, par Eckart 
(Phys. Rev. } 58, 1940, p. 922) et par Bergmann (ibid.,59, 1941, p. 928). 
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Nous avons appliqué notre définition de la force à la théorie des forces 
superficielles au sein d'un fluide, et donné, dans le cas simple d'une pression gj, 
l'expression du quadri-travail (*). Un raisonnement in ductif semblable au 
précédent permet de mettre cette expression sous la forme (74), d'où résulte 
la loi (72) de variation de la masse propre 

(7) -#W.= *7{(po:t^ 

il est facile d'établir l'équivalence de (72) avec la forme intégrale que nous, 
avions donnée ( 6 ), et d'étendre ces résultats au cas élastique général ; dans ce 
dernier cas, l'on est amené à une forme asymétrique de la force d'Univers ( 6 ). 
La formule (.74) n'est autre que la formule sur laquelle repose toute la 
théorie du fluide non visqueux d'Eisenhart-Synge-Liehnerowicz, la fonction 
d'indice étant 

(8) F = exp.J — , avec . {x = Po+^; 

de la sorte, cette belle théorie se trouve fondée sur une authentique théorie de 
la force superficielle au sein des fluides non visqueux pourvus d'une équation 
d'état (j.= fjL(cy)( 7 ). 

En résumé, la thermodynamique et l'élasticité amènent à une généralisation 
asymétrique de la définition de la force d'Univers. Une variation de la masse 
propre au sein d'un fluide est prévue : i° avec la définition asymétrique de la 
force d'origine volumique ; 2° avec la prise en considération des forces super- 
ficielles, dans tous les cas. . 

MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Étude statistique de la turbulence ; théorie de la 
mesure de V intensité de la turbulence avec un fil chaud de longueur non 
négligeable (*). Note ( 2 ) de M. François-]\L Frenkiel, présentée par 
M. Henri Villat. 

J'étudierai ici l'influence, sur la mesure de l'intensité de la turbulence 

longitudinale y/â^/w, de la longueur l d'un fil chaud de diamètre négligeable et 
dont l'inertie thermique est parfaitement compensée. Par cette étude je 

v 

( 4 ) Comptes rendus, 222, 1946, p. 477; formule (3). 
(*) Comptes rendus, 222, 1946, p. 690, formule (i)._ 
( 6 ) Comptes rendus, 222, 1946, p. 477 > formules (5). 

( 7 j A. Lichnerowicz, Bull, Se. Math., 65, .1941, pp. 58-59; Ann.. École Normale, 
58, 1941, 4, pp. 288-289. * 

( 4 ) Travail effectué à Toulouse en 1943 dans la clandestinité avant la déportation de 
l'auteur. * 

.(*') Séance du i3 mai 1946. 
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complète celle qu'a faite H. K. Skramstad ( 3 ), en calculant ses équations d'une 
autre manière et je détermine quelques relations nouvelles. 

La composante u\x, y,' z, t) est fonction de l'espace et du temps. Si l'on 
pouvait admettre qu'elle n'est fonction que du temps seul, ou que le fil est 
infiniment petit, alors le voltage instantané du courant qui chauffe le fil serait 
e'(t)-= klu'(t\ où k est un coefficient qui dépend de l'installation électrique et 
de la vitesse moyenne. Le fil de longueur /mesure le voltage instantarié 

■ r l '■■ > " 

eb(t) = k I u'(s, t) ds. ; . . 



= k j u'(s, 
</ 



Un ampèremètre thermique avec un fil chaud de dimension négligeable 
mesure la moyenne quadratique 



(1) [e{t)Y^kH*[u<{t)\*, 

et, avec le fil chaud de longueur l non négligeable, l'ampèremètre donnera 



/ u'(s, t)d$\ = k 2 I j u f (s u t) u f (szj t) dsi ds 2 . 



(2) •; {eb(t)]* = k* 

En introduisant le coefficient de corrélation transversale ( 4 ), j'obtiens 

■ j . • . . . - , , .- 

(3) [eb(t)f = ^û^ j R r (.5— s^dsids*. ~. - ■ . 



Dérivons (3) par rapport à ■/, en tenant compté de la parité de R r . 
On trouve ( 5 ) 

(4) £ l [eb(t)Y=2k*ïï?J R 3 (syds, ■■■;' v 

et, en dérivant une deuxième fois, j'obtiens pour le coefficient de corrélation 

correct 

d* 



(5) ,i V(0= ^_ [ ^) ; ]..- 

Intégrons la dérivée seconde donnée par cette dernière relation; après 
avoir constaté par les équations (3) et (4) que les deux constantes d'intégration 
sont nulles, on obtient 



(6) 



[eb'(t)Y = 2k*u f ? f (l—s)R r (s)ds. 



( s ) L. Drvden Hugh, G. B. Schubauer, W- Q. Mock Jr. et H> K. Skranstad, Nat. Advis. 

Comm. Âero (N. A. C. À. ), Tech. Rep.j 581, 1937, 

(*) Comptes rendus j 222, ig^6, p. 1377. ^ 

( B ).J, Kampé de Fériet (Ann. Soc. Se., Bruxelles, 59, série 1/ igSg, p. i45) fait une 

intégration semblable, en étudiant la diffusion turbulente. 
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En divisant (i) par (6), on trouve que l'énergie de la turbulence' longi- 
tudinale E b mesurée avec un fil de longueur non négligeable est plus petite que 
la valeur correcte de cette énergie E. On a en effet 



(.7) • e _ [ g (or _, 



2 f (l — s)Ry(s)ds 



relation qui a été trouvée par Skramstad par une méthode plus compliquée. 
Comme dR x (o)jdy = o, je trouve 



(8) Hm Mi£lL = ,., - .. 

et, comme d'autre part lim R r ( y) = o et lim y R r ( r) '== o, il vient 



(9) />« -fra" = 2/ V 

Dans un écoulement de turbulence homogène et isotrope, je trouve, en 
appliquant l'équation de Karman ( 6 ) à l'équation (6), 

(io) [eb{t)Y=¥d~n f R x (s)ds, ,* 

d'où 

E l 



(ii) 



et 



Eb 



! R x (s)ds 

Jq 



(ia) . Iini4 — h=^~ = lL x 

équation qu'on peut d'ailleurs établir directement en appliquant la relation 
h x = 2L r , que j'ai démontrée dans là référence ( 7 ), à l'équation (9). 

RADIOÉLECTRICITÉ. — Signaux électriques à spectre de fréquence rec- 
tangulaire. Note ( A ) de MM. Pierre Bouchon et Pierre Jacqcinot, 
présentée par M. Aimé Cotton. • 

I. Il peut être intéressant, pour certaines applications, de savoir produire des 
signaux dont le spectre de fréquence ait une forme donnée. Nous avons étudié la 



( 6 ) Journ. Aéro. Sri., k, 1937, p. i3i. 

( 7 ) Comptes rendus, 222, 19.46, p. 1877. 



(*) Séance du 12 juin 1946. 
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production de signaux dont le sçeetre ait une forme rectangulaire, c'est-à-dire 
couvre uniformément une bande de fréquence de largeur AN, l'amplitude étant 
nulle, ou aussi faible que possible pour toute fréquence extérieure à cette bande. 
Un appareil émettant un tel signal serait en quelque sorte la réciproque 
à l'émission d'un filtre de bande parfait. 

Si le signal s'exprime en fonction du temps par E==f(t), l'amplitude spec- 
trale A (N) est donnée par la transformée de Fourier de /(?), 

A(N)=r -f " as /(o^ N ^ 

• Si, en particulier, on veut avoir . 



et 



J(t) doit avoir la formé 



A ( N ) = o^ pour N < N - — et N > N H- -— 

' .2 : t _ 2 



A(N) = A pourNo- — <N<N T+-^Î 

2 2 



/(0 = -EoCOS27rN ^ -r 

% AIN t 



le signal doit être constitué par une oscillation entretenue de fréquence N 
modulée par une fonction en sinw/w. 

Les transformations utilisées ici sont exactement les mêmes que dans les 
problèmes optiques de diffraction à l'infini, où la diffraction par une fente donne 
une répartition d'amplitude en sinu/u (fonction de diffraction), là trans- 
formation réciproque pouvant également être réalisée par voie optique 
(problème de l'image d'une fente en éclairage cohérent). 

II. En réalité, on ne peut pas obtenir rigoureusement un spectre rectan- 
gulaire pour les deux raisons suivantes : 

i° La fonction démodulation devrait être prise pour t variant de — ooà -h x. 
On se contente de prendre un signal durant de t — (—,/njAN) àV=(-h w/AN), 
c'est-à-dire de couvrir zn arcades -(h entier) de la courbe de diffraction. Il est 
facile de calculer que la forme du spectre est alors donnée (dans le cas, toujours 
réalisé, où AN <^ N ) par 

A(N) = sm27r,>[^^ : (N'-N— N.). 

La courbe obtenue n'est plus tout à fait plate, mais présente n ondulations de 
faible amplitude dans la bande AN. Pour un récepteur donné, cette courbe est 
équivalente à un spectre rectangulaire si la largeur AN//i des ondulations est 
inférieure à la bande passante du récepteur^ 

La figure montre la forme du spectre calculée pour n ==20, là durée du signal 
étant alors 40/AN. En dehors de la bande passante, l'amplitude est très faible; 
à une distance AN/2 du bord de la bande, elle est déjà réduite ào,ôo4foissa 
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valeur maximum, ce qui correspond à une atténuation de 48 décibels, et à une 
distance 2 AN, l'atténuation atteint 58 décibels. - 

Dans la pratique le signal sera] toujours répété périodiquement avec une 






— • — ^»«WW J - 
■un 



période G suffisamment grande par rapport au temps t = 1 /AN. Dans ce cas le 
spectre continu est remplacé par un spectre de raies équidistantes inscrites dans 
le spectre continu du signal unique, le nombre des raies étant v = 6/t. Un tel 
spectre est, pour un récepteur donné, indiscernable du spectre continu si la 
distance AN/v= i/Ô de deux raies voisines est inférieure à la bande passante 
du récepteur. On peut donc dans tous les cas obtenir pratiquement un spectre 
continu en choisissant convenablement la période de répétition. 

■III". Nous avons obtenu la tension de modulation^ sin u\u en faisant tourner, 
devant une cellule photoélectrique munie d'une fente, un disque portant une 
figure photographique telle que la hauteur de fente découverte varie comme la 
fonction a -\- [sinitANz/ii AN*]. La tension fournie par la cellule est appliquée 
à un modulateur symétrique, équilibré de façon à éliminer le terme constant a. 
On peut ainsi faire varier à volonté la largeur de bande AN en agissant sur la 
vitesse de rotation du disque : AN est égal a i/t, 2T étant le temps de passage 
de l'arcade centrale delà courbe de diffraction. 

Nos essais ont été faits à une fréquence N de 100 kiloeycles avec des largeurs' 
AN de l'ordre de 100 p : s. Le spectre était étudié a"u nioyen d'un analyseur 
de fréquences « Général Radio », dont la courbe de réponse, approxima- 
tivement rectangulaire, a une largeur de 6 p : s. La vitesse de rotation du disque 
étant de un tour par seconde et l'arcade centrale de la courbe de diffraction 
y occupant 1/60 de circonférence, on obtient un spectre de 120 p : s. de largeur, 
en complet accord avec le calcul. 

La largeur finie de la fente de cellule a pour effet de supprimer les ondu- 
lations (qui passeraient d'ailleurs inaperçues dans l'analyse faite) et de produire 
les pieds que l'on voit sur le spectre mesuré 



./ 
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DÉCHARGES. — Stir -le maximum de courant dans le fonctionnement 
intermittent des tubes à décharge. Note de M. Jean Moussiegt, présentée 
par M. Aimé Cotton. 

Nous avons montré ( 1 ) comment pouvait s'expliquer rintermittence d'une 
décharge par Fin accessibilité du point de fonctionnement dans le plan 
tension v — courant i". A cause des durées nécessaires à l'établissement et à la 
dissipation de la charge spatiale, cette théorie n'est applicable en toute rigueur 
que si la capacité G en parallèle avec le tube à décharge est suffisante. On 
connaît déjà et l'on a expliqué l'influence de ces durées sur le maximum et le 
minimum de tension au cours du cycle. Mais elles doivent intervenir aussi sur 
l'amplitude de la variation du courant. 

Aussi avons-nous entrepris l'étude systématique du maximum de courant en 
fonctionnement intermittent, pour un tube commercial au néon additionné 
d'argon. On peut mesurer ce maximum sur le cycle obtenu à l'oscillographe 
cathodique. On place une résistance r en série avec le tube à décharge (C étant 
en parallèle sur l'ensemble) pour introduire une tension proportionnelle au 
courant. D'autre part la chute de tension E — 9 dans la résistance R en série 
avec l'alimentation de force électromotrice E reproduit les variations de la 
tension v. 

: En ajoutant r, nous avons remplacé la décharge par un autre dip.ôle, dont le 
courant et la tension aux bornes sont 

<o -.■. : ■'■ \ il= \ , 

( v ± -=ç -\- ri. 

La transformation (1) ne change pas l'allure de la caractéristique (*yz) si r 
n'est pas très élevé, et la théorie s'applique à ce dipôle, dont le cycle de fonc- 
tionnement s'obtient directement à V oscillographe. Uinverse du courant 
maximum i ijQ}iX mesure ainsi est une fonction linéaire de r. De la théorie élémen- 
taire et de la transformation (1) on déduit une loi de ce genre pour une carac- 
téristique rectiligne. Mais cette loi se conserve dans tout le domaine de varia- 
tion de la capacité, même pour les faibles valeurs de celle-ci où la théorie ne 
s'applique pas et où le cycle diffère beaucoup du cycle relatif aux valeurs 
élevées. ' ,■■■'. 

L'intérêt de cette loi linéaire est de permettre une extrapolation aisée 
pour r— o. Dans ce cas le courant maximum, que nous désignerons par ^ mx , 
varie dans le même sens que la capacité C et il y a une relation linéaire entre les 
deux inverses : 

1 \ k 

' ~ ~~' , * (~* y 



c max 



(*) Comptes rendus, 222, ig46, p. 1280, 
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i M et k étant deux constantes. 4 est la valeur limite du maximum de courant 
lorsque G croît indéfiniment : c'est celle du cycle théorique. 

Nous avons étudié comment ces constantes varient avec le point de fonction- 
nement, en fait avec la résistance R, la force électromotrice E restant fixe. 

Il faut distinguer deux cas suivant que la cathode n'est jamais entièrement 
couverte par la lueur de la décharge {décharge normale) ou l'est au maximum 
de courant {décharge anormale)* 

Premier cas. Faibles capacités (C <o,ap.F) ? décharge toujours normale. —Le 
courant maximum limite «„ (qui n'a ici que la valeur d'un coefficient dans une 
formule, puisque dans ce domaine, C ne peut devenir infini) dépend du point 
de fonctionnement : il a augmenté de i4,x à 35 mA quand nous faisions 
décroître R de de 2,88. io 6 à 25oooo ohms. Le coefficient k paraît constant, 
de l'ordre de 2,4. io~ 6 seconde/volt, avec des fluctuations importantes 

(jusqu'à 4o %). 

Deuxième cas. Fortes capacités (C^o, 2 [xF), décharge anormale. — La valeur 
limite i M du maximum de courant ne dépend pas du point de fonctionnement et 
vaut 26,2 m A. Pour k nous avons obtenu des valeurs disparates ne présentant 
pas de variation systématique (valeur moyenne 6, 9 . io~ 6 s/v). 

La précision des mesures est limitée par les difficultés d'une mesure précise 
du courant maximum sur le cycle obtenu à l'oscillographe, à cause de 
l'épaisseur du trait et des faibles dimensions du cycle. 

ÉLECTROCHIMIE. — Effet d' électrode dans la neuti-alisation des ions argent. 
Note (- 1 ) de M. Yves Druet, présentée par M. Louis Hackspill. 

Le titrage électrométrique de sels solubles d'argent par l'iodure de potassium, 
au moyen d'électrodes d'argent, révèle des différences entre les valeurs des 
points d'équivalence, suivant l'âge de l'électrode et la nature de sa préparation. 
Il était intéressant d'étudier systématiquement la nature de ces effets. 

Les expériences ont porté sur des solutions de N0 3 Ag, de pAg compris 
entre 3 et 5 (pAg = — log de la concentration). La reproduetibilité des résul- 
tats est très bonne. Pour c = io-*ti par exemple, les écarts ne dépassent 
pas 2 °/ 00 entre deux titrages successifs, mais peuvent atteindre 1 à 2 % pour des 
mesures séparées par un grand intervalle de temps. 

Les comparaisons ont porté sur les sept électrodes suivantes : i Q platine; 
2° platine argenté par éleetrolyse; 3° boule d'argent fondue dans une boucle 
de platine; 4° la même, iodurée; 5° la même, iodurée plus à fond; 6° lame 
d'argent; 7 fil d'argent ioduré. 

Toutes les électrodes étaient soudées dans un tube de verre, de façon à déli- 
miter exactement la partie utilisable, L'ensemble de ces électrodes était plongé 
dans ioo cm ' d'une solution de pAg voisin de 4- La solution était agitée méca- 
niquement et titrée par une solution environ 5 fois plus concentrée de KL, 

* P) Séance du 12 juin 1946. 
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Le tableau suivant contient le nombre de centimètres cubes de la solution 
titrante, calculée par interpolation d'après les mesures de potentiel, pour les 
différentes électrodes, et différentes expériences. 

Titrage n°. . . i. % 3, 4. 

Electrode n° 

1 ••• • 21,45 , 21,54 21,60 21,65 

2. .......... 2i,5o ,; 2i,46. .21,69 21,71 

■• •••■...., 21,56 2i,5o 21,70/ 21,70 

k ••••• 2i / 5 ° 2 i;47 -21,68 21,68 • 

S............ 21,53 21, 4 9 ;ai,68 21,70 

6-.... ....... 21,32 21,27 2i,5o 21,49 

. 7......... 21,52 2i,5o 21,73 21,71 . 

; Les mêmes expériences ont été répétées avec une solution de même pAg, 
mais contenant o,5>, N0 3 IC On a trouvé les chiffres suivants : 

, Titrage n°... 1. 2. 3. ' 4,. 

Electrode n° ' 

L... ...... -~' 21,66 21,07 21, i3 

2...V. ...... 21,09 . 21,11 21,12^ '21,27 ' 

3 *"•• •• 21,09 21,14 21,10 21,28 . 

^. ;..... ........ 21,09 21,10 21,10 21,26 

^'••- ....... 21,01 21, i5 21, i5 21,16 

6 .....*.... 21,07 21, ÏO. 21,12 21,25 

7... ....... . 21,29 2^,29 21, 3o ' 21,34 

D^autre part on constate que des mesures faites en plongeant les électrodes 
dans des solutions dont déjà 99 % des ions Ag- avaient été préalablement 
précipités, ont donné des résultats sensiblement équivalents. En outre, l'écart 
entre les différentes électrodes est plus faible dans le titrage en retour. 

Le potentiel d'une électrode est donné par la formule thermodynamique 
E — E 4-.RT/Flog v «, en fonction de l'activité a des ions, en solution, E repré- 
sentant le potentiel normal. Le second terme du second membre définit thermo- 
dynamiquement l'état ionique de la solution. Par contre le premier terme Ë est 
relatif à l'électrode. Au voisinage de celle-ci existe une répartition de charges, 
appelée couche double, constituée par des ions Ag* et NO;. Au cours de la 
neutralisation, une certaine quantité de ces ions NO~ sont d'ailleurs remplacés 
par des ions I". Une adsorption activée (réaction chimique) peut aussi se 
produire avec ces derniers. En tous cas il y a un équilibre entre les atomes 
superficiels du métal, les ions de la couche doublé et la solution. Suivant l'état 
superficiel de l'électrode, les échanges des ions Ag + , I~, NO; pourront être 
différents. 

Par adsorption d'ions à la surface de l'électrode, son potentiel augmente. 
Une solubilité plus grande de ceux-ci, ou une adsorbabilité plus faible, des 

C. R.,1946, 1*' Semestre: (T. 222, N° 26.) û8 
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ions I- ou NO" correspond donc à une diminution du potentiel E . Il en résulte 
eue la valeur de E doit être liée au processus d'équilibre des différents ions à 
la surface du métal, c'est-à-dire, en dernière analyse, à la. structure superficielle. 

La possibilité d'états différents que peut prendre l'électrode au cours même 
de l'opération du titrage, conduit à penser que le E pourrait lui-même ne pas 
rester constant. (Mais les variations de cette grandeur n'entraînent pas une 
erreur importante dans le titrage.) 

En résumé, le potentiel normal d'une électrode dépend non seulement de sa 
structure chimique, mais aussi de sa structure superficielle, structure modifiée 
elle-même par les réactions qui se produisent à son voisinage, au cours de la 
neutralisation. ^ 

OPTIQUE INSTRUMENTALE. - Nouvelle méthode pour le calcul des diaphragme'* 
de transparence non uniforme réduisant les effets de la diffraction. Note 
de M. P>MicHBL Dcfpibux, présentée par M, Aimé Cottoii. 
La liaison établie par la transformation de Fourier entre l'état de mouvement 
F(a> Y) dans la pupille de sortie efl'état de mouvement G(u, v) dans la figure 
de diffraction à l'infini (i) permet d'introduire de nouvelles méthodes dans le 
calcul des instruments d'optique. La transformation est additive. Si 1 on possède 
deux suites parallèles de transformées, F n (x, y) etG„(«, *>), la pupille repré- 
sentée par une fonction linéaire ou une série convergente des fonctions b n {x, y) 
a pour figure de diffraction à l'infini la même somme des fonctions G a (u, v) 

.(a). G(k, p) = 2o„G„(«, f). 

Si les fonctions et coefficients de (i) sont réels, la pupille estons aberrations. 
Des fonctions et coefficients complexes permettent d'introduire ces dernières. 
Le fait qu'une pupille est de révolution ramène à des fonctions d une seule 
variable. Les méridiennes de la pupille et de sa figure de diffraction sont F (<r, o) 
et G(«, o). Leurs transformées sont respectivement 

(3) ^(w) = / G(u,p}dv, 

(4) ' ■ , ' . . /(*) = /* F(x,y)dy; 

' f(x) est la pupille linéaire équivalente àz¥{x, y) pour la direction des *; 
g\u) est la section de l'image d'une droite lumineuse cohérente parallèle 

aU parmi les suites de transformées dont les recueils de fonctions permettent 



y 



(») Comptes rendus, 220, 194S, p. 846. 
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l'utilisation immédiate, deux offrent des facilités remarquables pour l'étude 
des pupilles à transparence variable dont le problème a été posé par M. André 
Couder, Ce sont les fonctions dérivées de la fonction de Gauss et les fonctions 
d'Hermite. Il est commode de choisir la fonction de Gauss pour qu'elle soit sa 
propre transformée. Dans le type de transformation de Fourier que f ai adopté 
précédemment, elle doit être notée : $ (x) = e-* 2 ,/ sa transformée étant 
T (u) = e nui . Les fonctions dérivées #„(#) et leurs transformées T h (u) sont 
obtenues en dérivant une équation de transformation 

(4) ®n(x) ~K n (œ)e~™% ' .:■;".'.-■'■ 

( 5 ) ; T n (u)—(i^B nU -e-^\ '■'"': ;■■': 

Les B A sont des constantes et les Kjmj des polynômes ne contenant que les 
puissances de x de la parité de n. Les fonctions d'Hermi te adaptées à notre 
transformation de Fourier sont de forme analogue aux fonctions ® n (&y Elles 
sont à elles-mêmes leurs propres transformées au facteur (i) n près 

( 6 ) ^(^) = A^(^)e-^\ '.; :•■•■'■'■' 

1 ~ ' - '■.-.. ..',"••... --,''.'•■ 

Les A n étant des coefficients et les 0t n {x) des polynômes analogues aux K n {x), 
Toutes ces fonctions $ w , T n} W It sont analogues mais ne possèdent pas les mêmes 
commodités de suggestion. 

Dans le cas des pupilles de révolution, les fonctions d'ordre pair doivent 
être seules retenues. Il est alors facile de montrer que si l'une des quatre fonc- 
tions F(^o), %o), f(x) ou g(u) est fonction linéaire des n premières 
fonctions de l'une des suites, les trois autres sont, aussi des fonctions linéaires 
des'/i premières fonctions de l'une quelconque des trois suites. 

Je me limiterai ici au cas des pupilles sans aberrations, 

■i° La pupille la plus simple est celle de Gauss : pupille linéaire et méridienne 
sont toutes deux des fonctions de Gauss. La figure de diffraction comporté une 
seule frange centrale, et c'est la seule pupille présentant cette propriété. Elle 
est théoriquement illimitée, mais là décroissance rapide de exp. ( — ce" ) permet 
de limiter pratiquement son diamètre. Théoriquement ce diaphragme substitue 
des franges circulaires d'intensité très faible à la branche asymptotique de la 
figure de diffraction. Il semble que eette pupille doit être limitée au voisinage 
du cercle de densité 2. Comparée à une pupille sans absorption de même 
diamètre, son facteur de transmission relatif n'est que de 21 ,5 % . Sa tache de 
diffraction est large. Ces inconvénients sont liés au fait que le maximum de 
transparence est au centre, dans lazone pupillâire dont le diamètre et l'efficacité 
sont minima. 

2° Les pupilles delà forme /(i) ==$,.+ a ^ 2 ^ a^ 4 4- a 6 ® & , où certains a 
peuvent être nuls, donnent des solutions qui se ressemblent, et pour lesquelles 
la transparence et le stigmatisme sont supérieurs à ceux de la pupille deGauss. 
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Elles peuvent être pratiquement limitées à un diamètre relativement plus faible ; 
la tache centrale de la figure de diffraction est limitée par une frange noire 
entourée d'une ou deux franges circulaires extérieures d'intensités faibles. La * 
zone de transparence maximum n'est plus au centre de la pupille et celui-ci 
présente une tache noire. Le facteur de transmission est compris entre 4o .et 45 % . 
3° Pour les pupilles de formules plus complexes, il est commode "d'utiliser 
les fonctions d'Hermite. On démontre facilement que le facteur de transmission 
relative, le stigmatisme de là figure de diffraction, lé nombre des franges 
extérieures qui l'entourent croissent avec l'ordre n le plus élevé des fonctions 
utilisées. Les pupilles présentent alors des cannelures circulaires dont le nombre 
peut atteindre celui des franges extérieures de la figure de diffraction. 
, En introduisant dans les sommes* i et 2 des coefficients complexes, il est 
facile de tenir compte de l'aberration de sphéricité et du défaut de mise au 
point quand ils restent faibles. Ainsi que le fait remarquer M. Guy Lansraux, 
ces défauts accroissent toujours l'auréole de lumière diffractée. Les circonstances 
ne m'ont pas permis de réaliser les pupilles calculées, mais la chose ne me 
paraît nullement impossible; même pour les plus compliquées. 

RAYONS X. — Nouvelles observations sur les émissions X d'atomes ionisés plusieurs 

fois en couches profondes. Note C) de M lle Yvette Cauchois, présentée par 

M. Charles Mauguin. 

Les spectres L des atomes lourds comprennent des émissions attribuables à 
des états d'idnisation profonde multiple ( 2 ). D. Coster et R. de L. Kronig( 3 ) 
ont démontré que la transition UnU sans rayonnement peut produire une 
ionisation supplémentaire en M IV ou M v qui explique les émissions satellàes 
de a, .(I^'M^v) et de f 2 , ls (L m N IV , v ) pour les éléments de la fin du système 
périodique jusqu'aux terres rares. J'ai montré qu'il existe aussi des émissions 
analogues apparentées à p 5 (L in O IV ,v) et que l'existence de ces trois familles de 
satellites a, & et (3 5 permet d'estimer les niveaux dans des atomes ionisés 2 fois 
en couches profondes, à pptir de données expérimentales. On connaissait, en 
outre, des satellites de ^(L^v) et de ^(L^); et peut-être de Ï5 du platme 

Or des émissions satellites accompagnent. aussi dans la même régwn y l(lj n JAi) 
et pe(LmN-i). Je crois qu'elles Savaient pas encore été signalées. La raie l, 
assez peu intense, est très large; sa largeur doit provenir de la diminution de 
la vie moyenne dans l'état M„ à la suite de transitions sans rayonnement qui 
donneraient d'ailleurs naissance à des ionisations doubles dans des niveaux 
d'énergie plus faibles que l'on peut identifier, responsables elles-mêmes de 

(*) Séance du 12 juin 1946. 

(2) Voir Y. Cauchois, Journ. de Phys., 8«série/5 r 1944, PP* * à n- 

( 3 ) Physica, 11, 1935, p. 3. 
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certaines émissions satellites plus ou moins distinctes des précédentes, 
par exemple y' 2 , y^. La raie (3 6 est également élargie par des transitions sans 
rayonnement relatives à N^ 

Sur tous les clichés dont je dispose pour les atomes 92 à 72, dès que l'expo- 
sition est suffisante, /apparaît comme noyée dans une bande complexe plus 
faible qui s'étend sur une dizaine d'u.x. ou davantage, principalement vers les 
grandes fréquences (voir la figure). Elle est encore plus diffuse que la bande 
satellite a. 



' - ■ " ■ • ■ : — ■■■' ■ • ■■ r '."" v. ' .."i - — — — ■ 

Aul Satellites . ,. 
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Émission L/ de Au montrant les satellites. 
La raie de structure R indique la largeur des raies due au cristal analyseur. 

On y observe des maxima d'intensité de part et d'autre de /; mais les pointages 
sont très difficiles. Je donne mes résultats pour les anticathodes massives à ma 
disposition (tableau I); W et Ta montrent le phénomène, mais je ne puis 



U.. 
Bi 
Au.. . 



• * • • w 



Tableau I. 

k.x. /v/R; . Av/R v 

-1061,0 858,9 H-3,! 
i3o8,o 696,7 -f-2, 9 

l450,6 628,2 +2 ? 6 



Satellites l. 

XTlU. ..... 

p t 



X u. x. 

1459,6 
i488,5 

ife 1 A 



v/R. 

624,3 
6l2,2 
610,9 



Av/R. 



effectuer de mesures convenables*; lv( est ^brouillée par CuKa, Je n'ai pas de 
clichés décisifs pour les terres rares. L'intensité de l'émission satellite l semble 
décroître, comme celle des satellites a, lorsqu'on approche des terres yttriques. 
Au voisinage de UL 4 3 6 , bien séparée vers les grandes fréquences, apparaît 
une émission dans laquelle j'ai pointé deux composantes. J'ai recherché des 
émissions auprès de fï 6 d'autres atomes ; malheureusement les observations sont 
gênées par la présence d'autres raies connues, à la : même placé dans les 
spectres. Le seul cas net est celui du Pb(tableau II). A intensité comparable, 

Tableau II. -^ Satellites (3 6 . . 

X u. x. v/R. Av/R. \ u. x. \ v/R. Av/R. 

782,5 1164,6 6, 3 pb "^ ( ioi4,5 , 898,2 3, 8 

778,9 1169,9 U,7 ' / '""*" (1012,0. 900,0 6, f 



U ' 

u • » • * « • * « « 
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y} (L n Mi) ne montre pas de satellites analogues à ceux de /; et je ne connais de 
satellite de y 6 (L ii N 1 ) que pour Pt. Un calcul grossier, à partir de l'altération 
de L ni (*) et deâ fréquences des maxima d'intensité observés ici, conduit à un 
ordre de grandeur acceptable pour l'altération de M l} si elle est due à une 
ionisation supplémentaire de M IV , V . Au cours des mesures, j'ai précisé / et r, du 
platine (tableau III). 

Tableau III. ■ ' 



Ptyj. 

PU. 



Mesures antérieures (*). 


X u. x. 


'v/R. . 


I240j3 u. X. 


I240, , 2 2 


" 7 3 4,7c 


i496,4 


149M1 


'„ 609 >°1 



CHIMIE PHYSIQUE.— Sur un mécanisme de la semiperméabilité dès membranes 
organiques. Note ( 4 ) de M l,e Thérèse Petitpas et M. Marcel Mathieu, 
présentée par M, Gabriel Bertrand. 

Nous avons mis en évidence qu'un mécanisme possible de la perméabilité 
d'une membrane est la formation de combinaisons ou de solutions solides entre 
la substance de, la membrane et un des constituants de l'une des phases que 
sépare la membrane. 

Dans ce mécanisme la membrane prend une part active par toute sa masse 
et la cinétique du phénomène est toute différente de celle que l'on observe 
quand il s'agit simplement d'une perméabilité par porosité ( 2 ). 

1. Expériences avec des vapeurs pures. — . Les expériences ont porté sur des 
membranes de nitrocellulose, de cellophane, de polystyrol (styroflex de 
caoutchouc) (feuille anglaise) et sur les solvants usuels à la température et à la 
pression ordinaires. La membrane en expérience recouvre un flacon dans 
lequel on place les liquides sur lesquels on veut expérimenter. On mesure les 
.pertes de poids en fonction du temps. Des résultats on peut tirer les conclusions 
suivantes :i° Pour une vapeur et une membrane données la vitesse de passage 
est constante ;' 2 a Pour une membrane donnée les' liquides se classent en deux 
groupes. Dans chacun des groupes, la vitesse de passage est d'autant plus 
grande que là tension de vapeur du liquide est plus élevée. L'un des groupes 
comprend les liquides sans action sur la membrane; l'autre groupe comprend 
tous les liquides qui agissent sur îa membrane, soit pour donner une combi- 



(*) M. Siegbahn, Sp^ktroskopie der Rôntgenstrahlen, % tG Aufï., î$3i. 

(*•) Séance du 17 juin 1946. 

( 2 ) Dans le cas de la .perméabilité par porosité, on sait que deux facteurs qui inter- 
viennent : la dimension des canaux et l'activité des parois de ceux-ci. (P. M. Doty ? 
W. M. H. Aiten H. Mark, Ind. and Eng. Chem,, 16, 1944, p. 686.) v 
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naisôn, soit pour former une solution . Le second groupe de liquides est carac- 
térise par des vitesses de passage beaucoup plus élevées que celles qui caractérisent 

la simple porosité . 

Le tableau suivant donne les valeurs des vitesses de passage des différentes 

vapeurs à travers les membranes. 

- " ' Vitesses dé passage 

- ' s . en g/heure X 100."'; 







Classe 1. 




Températures 


' — 


Membranes. 


Solvants. d'ébullition. 


tV 




/ Éther .............. 35° . 


l 7 


"" . ' 


l Acétone .',. , . 56 


— 




1 Hexane.. ......... .... ,6.8 


4,6 


Nitrocellulose. 


\ Acétate d'éthyle. ... . 77 


; ' — ' 


> 


! Alcool 78 


I 




\ Benzène. ........... 80 


- 2,6 


1 




I 


Caoutchouc, 


| Benzène. . . . . . _ , 80 


— . 




F JliâU" . . . s "". »•••••• .,'»,« * uu 


Oj3a 




l Acétone. . . . . ... .... 56 


„ . 


Styroflex. 


(Alcool............. 78 


<V37 


• 




— 




[ Éther. ............. 35 


~ 




\ Acétone. . .......... 56 


- "5. ' 


Cellophane. 


j Acétate d'éthjle. .... 77 , 


!?.9 




F Alcool . . . ... ........ 7^ 


0,25 



Classe '2. 



?v 



48 



20 



32 



16 



i5,6 
16 



s 



IL Expériences faites sur des solutions. — Si l'on opère sur un mélange de 
deux vapeurs dont une seule est active sur la membrane/ on observe une 
perméabilité sélective de la membrane. Les expériences sont particulièrement 
faciles à interpréter dans le cas d'une membrane de nitrocellulose. 

Les exceptions apparentes s'expliquent par la propriété connue que certains 
mélanges ont un pouvoir dissolvant beaucoup plus fort que lès composants pris 
séparément (éther-alcool). - 

Avec un mélange hexane-acétone le départ de chacune des deux vapeurs se 
fait comme si chacune d'elles était seule. Il y a perméabilité sélective pour la 
vapeur d'acétone qui est active sur la membrane. Au bout de 43 heures, la 
concentration en acétone de la solution passe dé 5o à 24 % . 

Au contraire le mélange éther-alcool passe beaucoup plus vite que l'éther 
seul ou que l'alcool seul. Le mélange passe exactement comme si l'on avait 
affaire à un solvant actif sur la membrane. Le mélange benzène-acétone à 5o % 
passe sans changer de concentration. On retrouve là une confirmation de 



./ 
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résultats déjà connus ( 3 ). Le benzène, qui, seul, n'est pas un solvant de la 
nitrocellulose, participe activement à la gélatinisation quand il agit en 
présence d'un solvant comme l'acétone. 

On distingue donc trois cas types : celui où la vapeur active passe sélecti- 
vement; celui où deux vapeurs séparément neutres sont actives par leur 
mélange et passent toutes les deux, enfin celui où l'activité de l'une des vapeurs 
entraîne celle de l'autre : ces cas correspondent exactement à ce que nous 
avons observé dans l'étude des phénomènes de gélatinisation et de disso- 
lution. 

III. Mécanisme de passage. — Le diagramme de rayons X de la membrane 
n'est pas celui de la nitrocellulose, mais celui du complexe formé par la 
nitrocellulose plus le solvant actif. D'un côté de la membrane, il y a donc 
formation du complexe membrane et réactif, de l'autre côté il y a dissociation 
de ce complexe. Le passage de la vapeur est réglé par la vitesse de formation 
et de dissociation d'un composé ou d'un complexe. 

- - . , ■ . # 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les azéotropes binaires orthobares à un 
constituant bi fonctionnel. Note Q) de M. Maurice Lecat, présentée 
par M. Paul Pascal. 

La connaissance d'azéotropes est relativement peu étendue dans le cas où se 
présente une fonction mixte. Quel est son effet azéotropique ? Désignons par 

A, B, C trois corps de fonctions simples a, (3, y; par (BÇ) un corps de fonction 
double (Py) résultant de la conjonction des groupements fonctionnels (3 et y 
dans sa molécule. Il s'agit de confronter, selon un certain mécanisme, des 
azéotropes A(BC) avec les azéotropes correspondants AB et AC, en vue de 
dégager des relations. Cette investigation a été faite pouf la plupart des triades 
de fonctions organiques. 

Présentons quelques résultats typiques. Le nom d'un corps est suivi de son 
point d'ébullition orthobare. La fonction a est désignée en capitales, les corps 

B, G et (BG) en italiques. 

1. Prenons d'abord pour A des monols, pour B et C un nitro dérivé et un 
balogénure. Le nitrométhane (101,22) constitue 14 azéotropes avec des monols 
échelonnés du méthanol (64,65) à l'isobutylcarbinol (i3i,9). Les écarts azéo- 
tropiques 0, en fonction de la dktance A des points d'ébullition des consti- 
tuants, dessinent, si l'on néglige de légères fluctuations, une courbe S.regulière, 



( 8 ) Th. Petitpas, Thèse, 1943, Paris, p. 20. Mémorial des S, Ç., 30, p. 221 
(*) Séance du 12 juin 1946. ^ 
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joignant le point de coordonnées A = ô et o =9,o, sur l'axe 3, au point 
de $ = et A ô = 38 ? sur Taxe A. La fluctuation majeure (nous la dési- 
gnerons par f) est ici o,3. 'Élément très important, le de A /2, soit 8 m , 
vaut 3,o. 

Le trichlornitroméihane {1 1,9) forme des azéotropes avec les mêmes monols 
que le nitrométhane, mais méthanol exclu et avec enpluslepentanol-i (i38,2). 
D'où une courbe S, de S = 7,3, avec/= o,5, À — 46 et" 8^= i,5. 

Le trichlorméthane (61,2), à cause de sa trop grande volatilité et de sa triade 
d'atomes d'halogène, ne forme, malheurement, que 2 azéotropes, avec les 
premiers alcools (*). On peut néanmoins en déduire 8 = 9,3 et A =2i,2, ce 
point-ci figurant au surplu s , par coïncidence , risopropanol (82,4). 

A confronter les trois résultats, on voit que la conjonction des groupements 
fonctionnels. NO 2 et Cl 3 a pour effets : 1^ de réduire 8 de ç> 7 3 et de 9,0 à 7,3; 
2 d'accroître A de 21,2 et de 38 à 46. Partant, l'inclinaison moyenne delà 
courbe S est considérablement diminuée. 

II. Avec les hydrocarbures aliphatiques, la méthyléthylcëtone (79, 6) donne, 
suivant le même processus que ci-avant, une courbe pour laquelle 8 == 8,2, 
A =. 35 et o m = 2,9 ; les acétates, en particulier F acétate d^éthyle (77, 1 ), 
o = 6 ? 4, A == 26 et S m == 2,3 ; U acétylacétate d? éthyle ( 180, 4) 7 8 = 12, A = 5ô 
et S m =4?5 environ. Ici-/ atteint 0,7; néanmoins il apparaît assez nettement 
que la conjonction dés groupements fonctionnels GO et COOC 2 Hs; élève A 
(comme cela a lieu en I2) et aussi 8 d (contrairement à Ii ). 

III. Encore avec les hydrocarbures àuphatiques, les propanols donnent : 
8 ^=i2,9, A = 6o et S m ~3,i; les propionates, en particulier le propionate 
tféthyle, S — 5,7, A = 22 et 8 m =2;le lactated 1 éthyle y $ ==i2,Q,A = 35 
et 8 m =4,i environ. Bien que/atteigne 0,6, on peut conclure que la conjonction 
des groupements OH et ÇOOC 2 H 5 donne un 8 qui égale le 8 composant 
majeur. Quant au A résultant, il est intermédiaire entre les deux autres. Mêmes 
conclusions quand on remplace respectivement les propanols par l'éthanol ou 
lebutanol-i, les propionates par les acétates ou les butyrates, le lactate d'éthyle 
par ceux de méthyle oudepropyle. 

IV. Avec 1 1 monols, de i'ailylique (96,85) au pentanol-i ( i38,2), Vépichlor- 
hydrine a (ri 6, 4) constitue autant d'azéotropes, donnant une courbe, soit S e , 
de 8 =2 4?8> A = 32 et 8 m = 1,6, avec f=6; 5. On n'a pas pu trouver d'oxyde 
qui conduise à une courbe S satisfaisante. Ici, il faut donc s'en tenir à des 
azéotropes isolés. Avec le butanol-i (117,8), V oxyde disobuty le ( i22,3 ; A== 4,5) 



(*-) Le dichlorbromométhane (90,1), moins volatil, ne constituant pas moins de 9 gazëo- 
tropes avec des monols, serait plus avantageux que GHC! 3 si la substitution d'un atome de 
brome à un de^chlore ne risquait de fausser la comparaison à établir. 
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en forme un de S =4>6> tandis que sur la courbe è e ce À correspond à S = 3,8. 
Avec ce monol, le bromure cPisoamyle ( 1 20, 65 ; A = 2,85 ) donne S = 7,2, tandis 
que sur S e ce À réduit S à 4>i. La conjonction des fonctions oxyde et monoha- 
logénure a donc diminué l'écart, comme en L . Même conclusion si l'on apparie 
le propànol-i (97,2) à V oxyde de propyle (90,1 ), au chlorure cPisoamyle (99,4) 
et encore à Y èpichlorhydrine a (nô,4). Mais on pourrait discuter la pertinence 
de la comparaison, base de la conclusion, car F èpichlorhydrine est partiel- 
lement cyclique. 

V. Avec Péthanàmide (221, i5), le paranitrotoluène (238,85; A = 17,7) 
donne S = 7 , 76 ; le parachlornitrobenzène (239, 1 ; A = 1 7,95 ), 8 = 7,55. Lés 
halogénures aromatiques constituent une courbe de S ==2i,5, avec y=o,4> 
de A = 1 00 et de S m = 4 ? o , sur laquelle A = 1 7 , 85 donne S = 1 3 , 7 . Avec la 
propanamide (222, 2), o vaut 4? 7 pour les deux corps précités de sur la courbe o 
que constituent les halogénures, courbe de S =i^, A — 60, S m =6,o, 
avec /=o,3, l'abscisse A = i6,8 donne 8 = 10,0. Conclusion : l'halogé- 
nisation du nitrodérivé ne renforce pas l'écart, en dépit du comportement des 
halogénures. 

VI. Avec les monoesters, les monophénols, en particulier le phénol, donnent 
S = — 3,7, avec/= o,4? A = 1 1 et S m =— - 1, 5 ; le parachlorphénol (219 ,7.5), 
§ = — 9,8, avec/=o,25, A p =27 et S m = — 2,8, l'halogène accentuant font 
la négativité de l'azéotropie. Cependant avec les monohalo génures elle semble 
toujours positive, mais très légèrement : o <^ 1 , o et A <^ 3. 

VIL Avec les monols, le nitrobenzène (210,75) donne S = 3-, 7, avec 
y*:=o,5, A = i3 et S m = i,5; le phénol (182,2), S = — 3,7, avec/=o,7, . 
A =i5 et o m = — 1,6; Y orthonitrophénol (217,2), S = 4? 2,. avec y*=o,4> 
A „=ï2,5 et 8^=1,7. Par nitration du phénol l'azéotropie devient positive et 
par phénolisation du nitrobenzène la positivité se renforce. Cet effet de la 
conjonction des groupements fonctionnels NO a et OH phénolique est à 
opposer a VI. 

On voit que les conclusions partielles changent avec les fonctions. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Le caractère explosif du bioxyde d'Hydrogène. 
Note (*) de M . Louis Médard, tr ansmise par M. Paul Pascal. 

Le bioxyde d'hydrogène subit ? lorsqu'il est chauffé un peu au-dessus 
de 1 5o° G. , une décomposition à caractère explosif ; sa décomposition en eau 
et oxygène libère en effet a4-.ooo-.caL environ par mol-g H 2 2 . 

Nous avons étudié la décomposition explosive à la température ordinaire de 
ce composé, et cherché en premier lieu à provoquer sa détonation. Le produit 
essaye était un échantillon titrant 99,6 % de bioxyde ( 2 ). Des essais effectués 
en le logeant dans des étuis en aluminium, à paroi mince, ont donné des résul- 
tats négatifs, quel que soit l'amorçage employé; par contre, en enfermant le 
liquide dans Un récipient à paroi résistante, il a été possible d'observer la déto- 
nation, caractérisée par ses effets de brisance; nous avons employé à cet effet 
des tubes d'acier de 3 ram d'épaisseur, de 3 4 mm de diamètre intérieur, au fond 
desquels était disposé un détonateur secondaire de 5o g de penthrite comprimée 
à une densité de 1,60, lui-même amorcé par un détonateur de 2 g de fulminate 
de mercure ; dans ces conditions, il y a détonation franche du bioxyde d'hydror- 
gène, avec fragmentation du tube en petites languettes et rupture de la plaque 
de plomb sur laquelle ce tube était disposé. 

Le bioxyde d'hydrogène se comporte donc comme les explosifs peu sensibles 
a l'amorce, et dont le type est le nitrate d'ammonium; comme celui-ci, on ne 
peut l'amener à détoner qu'en le chargeant dans un récipient à paroi résistante. 

Comme il est naturel, l'aptitude à détoner du bioxyde d'hydrogène diminue 
lorsqu'il renferme de l'eau; ainsi, dans les mêmes conditions de chargement et 
d'amorçage que ci-dessus, on constate qu'un mélange ne renfermant que 85 
de H 2 2 % ne peut plus détoner; mais un mélange à 92 % détone encore sur 
une longueur de io cra environ à partir de l'amorce; enfin, dans un mélange 
à 94 % ? la détonation se propage dans toute la longueur du tube (2 5 cm ), pro- 
duisant, bien entendu, sur la plaque de plomb servant de support, des effets 
mécaniques un peu moins intenses que le bioxyde à 99,6 % .' On voit donc que 
le bioxyde d'hydrogène est un explosif peu sensible, puisqu'il suffit de le diluer 
avec i5 % d'eau pour le rendre inapte à détoner dans des conditions d'amor- 
çage cependant assez sévères. - 

Si, à l'état pur ou dilué d'eau, le bioxyde d'hydrogène est un explosif peu 
sensible, il n'en est plus de même lorsqu'on l'additionne d'un liquide 
combustible; quelques essais ont été faits en ajoutant à du bioxyde renfermant 
i'5% d'eau, du méthanol, liquide auquel le bioxyde d'hydrogène est miscible 



'■■(*) Séance du 17 juin 1946. 

(*) Nous sommes redevable de cet échantillon à la Société d'Électro-Chimie d'Ugine 
(Usine de Pierre-Bénite), . . 
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en toutes proportions; on réalise alors des mélanges aptes à détoner en 
récipients peu résistants, tels que des étuis d'aluminium de o mm ,3 d'épaisseur; 
dans ces conditions, on engendre facilement la détonation complète du 
mélange, au moyen d'un détonateur de 3o g de penthrite comprimée, dès que 
la teneur en méthanol dépasse 5^5 % dans le mélange ; # les mélanges plus riches, 
tels que ceux à 12 % de méthanol, peuvent même détoner sous l'action d'un 
détonateur ordinaire de 2 e de fulminate de mercure. Une mesure de vitesse de 
4étonation par la méthode de Dautriche ( 3 ), sur le mélange (*)' 

Bioxyde d'hydrogène, .... . i 67? 

Méthanol '. . 21 .,2 

Eau ............................... 11,8 / 

logé en tube de verre de 29""" de diamètre, a donné la valeur 6 520 mètres par 

seconde. ' ' 

Nous avons enfin examiné la décomposition brusque du bioxyde à 99,6 % 
sous l'action du bioxyde de manganèse; en versant i s de ce dernier corps, 
à l'état pulvérulent, dans io cmï de bioxyde d'hydrogène, on observe une 
décomposition fusante, d'une durée de 1 5 secondes environ, avec dégagement 
d'un torrent de vapeur; celle-ci est teintée, d'une manière d'ailleurs très 
fugace, en violet pâle, ce qui conduit à penser que, dans l'interaction du 
bioxyde de manganèse et de l'eau oxygénée, ilse produit transitoirement de 
l'anhydride permanganique, dont les vapeurs violettes sont entraînées parla 
vapeur d'eau. En aucun cas, nous n'avons observé à l'air libre d'effet brisant; 
la décomposition est donc alors une déflagration et non une détonation. Ceci 
rend possible l'exécution de la réaction dans la bombe manométrique ( 5 ) en 
suspendant au fil d'allumage une pastille de MnO â aggloméré, que la fusion du 
fil fait. tomber dans le bioxyde d'hydrogène. Nous avons ainsi enregistré, sous 
une densité de chargement de o/38, -une pression maximum de 2 0Ô7kg/cm% 
la durée d'écrasement du crusher étant de 55 millisecondes. 

La même disposition de tir a permis de mesurer ( 6 ) directement la 
chaleur d'explosion à volume constant; nous avons ainsi trouvé, à 17 , 
2458o cal/mol-g de H 2 O a , sur un produit à 1 % d'eau. Il en résulte, pour la 
chaleur de décomposition à pression constante, 

H 2 2 liq. "-> H 2 liq. -h -0 2 (gaz, 1 atm.) 



( 3 ) Comptes rendus, 1^3, 1906, p. 64 1- 

(*) Ce mélange est à combustion complète, c'est-à-dire que l'oxygène peroxydique du 
bioxyde d'hydrogène est en quantité permettant exactement la combustion du méthanol 
en C0 2 et H 2 0. 

( 5 ) Les essais ont été faits dans la bombe manométrique réglementaire du Service des 
Poudres, décrite dans le Mémorial des Poudres, %h-, 1980, p. 60, ou dans la bombe mono- 
calorimétrique, décrite dans le même Recueil, 29, iQ3g,'.p. 226. 

( 6 ) Le détail de ces expériences paraîtra dans un autre Recueil. 
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la chaleur 24 3oo cal, valeur un peu plus forte que celle obtenue par Matheson 
et Maas ( 7 ), savoir (23420 cal) pour un produit à 97, i5 % , que ces auteurs 
décomposaient lentement, à la pression ordinaire. 

EFFET RAM AN. — Un dispositif pour F étude de l ) effet Raman aux basses 
températures. Note (')de -M. Boris Vodar, M Iles Yvette Jardillier et Janine 
Mayence, présentée par M. Jean Cabahnes. 

L'effet Raman aux basses températures est intéressant pour l'étude des solides 
ou pour celle des gaz liquéfiés. Généralement, il est nécessaire de réaliser des 
températures différentes de celles des points fixes usuels, soit pouf travailler au 
voisinage d'une température de transformation allotropique, soit pour mainte- 
nir sous une pression raisonnable certains gaz à l'état liquide, tels par exemple 
Poxyde azotique, qui bout ..à pression normale -à'— 1 5 i°,8 G. 

Le dispositif que nous décrivons nous a précisément servi à une étude de ce 
gaz dont les résultats ont fait l'objet d'une publication antérieure ■(.?}. Il diffère 
notablement de ceux qui ont été réalisés jusqu'ici pour des recherches ana- 
logues ( 3 ); il a été conçu de manière à permettre des poses suffisamment longues 
sans surveillance et un réglage commode et relativement précis de la température. 

Notre dispositif est un cryostat à compensation électrique. Il se compose de 
deux vases de Dewar cylindriques et concentriques eii pyrex qui sont argentés, 
sauf suivant deux bandes circulaires dans leur partie inférieure. Entre les deux 
vases se trouve le réfrigérant qui est de l'air ou de l'azote liquide. Le vase inté- 
rieur contient un bloc métallique au centre duquel se trouve une cuve Raman 
du modèle courant; ce bloc a une forme qui permet le libre passage des fais- 
ceaux lumineux ; il porte une résistante chauffante de 200 Q ; son intérieur est 
creux et forme régulateur de température, car il est rempli d'hydrogène (ou 
d'air) et communique avec un contacteur à mercure. On peut ainsi obtenir 
toutes les températures comprises, entre la température ambiante et celle de 
l'azote liquide (*-)., 

Dans notre montage le contacteur est directement en série avec la résistance 
chauffante, car les courants à couper sont faibles (de l'ordre de 100 à 200 mÂ). 
Il est construit de telle sorte que les variations de la pression atmosphérique et 
de la température ambiante n'aient pratiquement aucun effet sur la température 



( 7 ) /. Am. Chem. Soc, 51, 1929., p. 674. - 

(*) Séance du 17 juin 1946. 

( 2 ) B. Yodar, M lles Y. Jardillier et J. Mayencë,- Comptes rendus, "222, 1946, p. i343. 

( 3 ) K. Ç. Menzies et H. R. Mills, Proc. roy. Soc, 118, i 9 35, p. 407; G. Glôckler et 
M. M. Renfrew, Rev. Se. Inst., % 1938, p. 3o6. . 

( 4 ) En remplissant le vase intérieur avec de l'hydrogène et le vase extérieur avec de 
l'azote liquide on pourrait également réaliser des températures plus basses. 
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qu'il contrôle. En effet, il est muni d'une chambre barométrique dans laquelle 
on peut introduire une légère pression d'air (25 mm de H g) dont la dilatation 
compense celle du gaz du volume nuisible du eontacteur quand la température 
ambiante varie. ., . 

Le vase intérieur est rempli d'air à la pression atmosphérique ( 8 )'et ne com- 
munique avec l'atmosphère qu'à travers un tube en U plongé dans l'air liquide, 
la partie supérieure étant fermée d'une manière étanche; on évite ainsi la 
condensation de C0 2 et de H 2 sur les parois intérieures du vase. 

Pendant les périodes de refroidissement ou de remplissage de la cuve Raman 
par distillation, l'espace compris entre les deux parois du vase intérieur est 
rempli d'air; ce gaz est ensuite évacué à l'aide d'une pompe rotative et d'un 
piège à charbon solidaire du CByostat. Dans ces conditions on atteint une tem- 
pérature de — i6o° G. par exemple en l'espace de 45 minutes à partir de la 
température ambiante. La cuve Raman communique, quand on étudie un gaz 
liquéfié, avec un appareil à distiller dans le vide également fixé au bâti de 
l'appareil. 

Le montage optique ne diffère en rien du montage habituel : un condenseur 
ouvert à//i, et ayant 200 mm de distance focale, forme l'image de l'arc à mercure 
sur la cuve, dont une lentille projette l'image sur la fente du spectrographe. 
On évite les réflexions et diffusions parasites à l'aide de caches en carton noirci 
placés dans l'air liquide même entre les deux vases de Dewar; en outre l'air 
liquide employé est préalablement filtré sur du coton de verre, ce qui élimine 
les suspensions de H 2 O et de GO a solides qu'il contient. 

Le petit et le grand vase de Dewar ont respectivement les diamètres inté- 
rieurs de 195 et 70 mm (dimensions normales de la fabrication pyrex) et les 
profondeurs de 5oo et 55o mm , laissant un volume annulaire d'environ ï2 l pour 
l'air liquide. Avec ces dimensions le remplissage initial demande i5 l de liquide 
réfrigérant. En régime, la température interne du cryostat étant de — i5o° G. 
environ, la consommation est de 6 à 7 1 par 2.4 heures ; d'habitude nous espacions 
les remplissages de 12 heures seulement et consommions chaque fois 4 L d'air 
liquide. 

L'appareil permet également, en arrêtant le fonctionnement du régulateur, 
de réchauffer le cryostat jusqu'à la température ambiante sans vidanger l'air 
liquide; cela permet de vider la cuve Raman par distillation et de la remplir à 
nouveau pendant la durée d'une même pose. 

Au cours de notre étude de l'oxyde azotique liquide, nous avons maintenu 
l'appareil en fonctionnement ininterrompu pendant près de 200 heures à 
— i5i C., avec des variations de température d'environ ±o°,i C. ; cette stabilité 
pourrait être rendue bien meilleure par des modifications de détail (diminution 



( 5 ) On aurait pu également employer un bain liquide, par exemple pour lès tempéra- 
tures les plus basses, un bain de propane, qui est encore bien fluide à — ; i83° G. 
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du volume des connections du régulateur au contacteur etc). Le temps de 
200 heures comprend 1 54 heures de poses effectives et, en outre, trois vidanges 
et remplissages de la cuve, qui nous ont permis d'éliminer des produits gênants 
formés vraisemblablement par action photo chimique. 



CHIMIE COLLOÏDALE. — ■ Étude des phénomènes d ) électrophorèse 
à V aide d'une balance. Noté (*) de M. Henri Sack, présentée par 
M.Louis Hackspill. 

Dans le domaine de l'èlectrophorèse les méthodes habituelles de mesure 
présentent de nombreuses difficultés expérimentales. Les méthodes microsco- 
piques ne sont applicables qu'aux faibles concentrations; quant à la méthode 
macroscopique, faisant intervenir le déplacement d'un ménisque, elle se com- 
plique souvent de phénomènes secondaires la ; reridant souvent inutilisable. 
L'emploi des dispositifs de détermination des nombres de transports exigé 
des méthodes analytiques sensibles, pour déterminer les concentrations dans les 
compartiments anodiques et cathodiques. Dans le cas des organosols ces diffi- 
cultés sont accrues par la haute résistivité du liquide intermicellaire et par une 
forte tendance aux phénomènes de convection (chaleur spécifique inférieure, 
conductibilité thermique et coefficient de dilatation supérieurs à celui de l'eau). 
Enfin, dans de nombreux organosols, dont la phase continue est fortement 
colorée, toutes les- méthodes optiques de mesure sont impraticables et nous 
sommes réduits à des déterminations relativement grossières en pesant les 
quantités de substances déposées sur l'électrode. S'il faut enlever. l'électrode 
de dépôt de la cellule de mesure pour effectuer une pesée, on risque, une fois 
le courant coupé, de réémulsioimer une partie de la substance dans le liquide. 

J'ai réalisé le dispositif figuré ci-dessous, qui permet de suivre d'une façon 




A, cristàllisoir en verre; B a , électrode de dépôt; B b , mince fil de cuivre; B c , support; C à , électrode 
d'opposition concentrique à B a , mais munie de deux .encoches en demi-cercle pour permettre le 
passage des supports du plateau B a . Rayon des encoches = distance B a -C^ C bi vis micrométrique; 
C c , support; D, extrémité du fléau dé la balance. . 

quantitative la formation progressive d'un dépôt pendant Télectrophorèse, en 
utilisant le plateau d'une balance comme électrode. 

( 4 ) Séance du 17 juin 1946. 
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Cette balance, à chaîne, a été rendue plus sensible, à défaut de microscope 
de lecture, par l'emploi d'un petit miroir fixé au fléau et sur lequel se réfléchit 
le faisceau lumineux provenant d'un petit projecteur de galvanomètre. De 
cette façon les déplacements du spot se trouvent 20 fois plus importants que 
ceux de l'aiguille. Un deuxième miroir fixe permet de placer J'échelle graduée 
au voisinage de l'expérimentateur qui manœuvre la balance. Cette amplification 
est indispensable à cause de l' amortissement considérable produit par l'électrode 
de dépôt immergée dans le liquide. 

Le cristallisoir A est rempli du liquide à examiner. On immerge l'électrode B a 
jusqu'à 2 à S mm du fond du cristallisoir. A l'aide de la vis micrométrique C 6 on 
immerge ensuite C a à la distance désirée, puis tout le- système est équilibré en 
mettant des poids sur l'autre plateau de la balance. Le circuit électrique étant 
fermé, le spot est maintenu immobile pendant toute l'opération en déplaçant 
la chaîne de la balance. Une fois l'électrophorèse terminée, on détermine 
l'attraction électrostatique des deux plateaux en réalisant un nouvel équilibre 
sans champ électrique. La détermination des poids spécifiques du liquide 
intermicellaire et du dépôt permet de calculer le poids réel de ce dernier. 

Ce dispositif m'a permis de suivre l'électrophorèse d'organosols de bitume, 
système où les deux phases étaient de couleur noire et ainsi inaccessible à toute 
observation optique. Les essais sont parfaitement reproductibles. 

MÉTALLOGRAPHIE. — Étude microradio graphique de déformations 
dans les métaux.. Note (*) de M. R. Sïholuchowski. 

Il y a plusieurs méthodes pour étudier et mesurer les déformations et 
tensions dans les cristaux, et en particulier dans les métaux. On obtient ainsi, ou 
une indication de la valeur moyenne de la tension sur une étendue assez 
longue, ou bien une valeur de tension locale en un point particulier. L'étude 
de la distribution des déformations dans un cristal simple et d'analyse du 
rapport qui existe entre les déformations dans des étendues voisines constituent 
un problème fondamental. En général, ce problème n'a pas encore été résolu. 

Au cours d'une investigation récente des gradients de concentration dans 
les solutions solides et des effets de diffraction dans la méthode microradio- 
graphique avec rayons X, on a conclu que cette méthode offre des possibilités 
intéressantes pour l'analyse des déformations, de réseaux cristallins et des 
tensions. En effet une investigation nouvelle montre qu'en utilisant des rayons 
monoçhromatiques (filtrés) et moyennant certaines autres précautions on 
obtient des résultats des plus intéressants. 

Considérons un grain dans une couche mince métallique, (o mm ,o5 environ) 
orientée de sorte que la condition de Bragg pour la diffraction des rayons X 
soit satisfaite. Sur la plaque photographique on observe ainsi une tache 

(*) Séance du 17 juin 1946. 
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blanche là où norm alement le noircissement aurait une valeur correspondant à 
l'absorption ordinaire produite par la feuille métallique. Quelque part dans 
le voisinage de cette tache on trouve une tache noire correspondant au 
.rayonnement diffracté. La position de ces deux tachés nous donne l'angle de 
diffraction et par conséquent l'indice de plans cristallographiques actifs. Si le 
grain, est parfait, sans aucune déformation et tension, les deux taches sont 
uniformes. Au contraire, si le grain particulier est déformé, la diffraction ne 
sera pas uniforme pour le grain entier * elle sera limitée aux erïdroits où 
l'orientation du réseau cristallin satisfait à la condition de diffraction. Les deux 
taches seront alors composées d'une multiplicité de petites taches qui corres- 
pondront aux volumes ayant une orientation uniforme dans le grain. Les 
dimensions de ces taches nous donnent l'ordre de grandeur de ces domaines 
élémentaires, tien entendu, cela ne veut pas dire que la déformation ne 
pourrait être continue sans subdivision en domaines indépendants. 

En changeant l'angle entre les rayons X- et la feuille métallique, la diffraction 
se fait à d'autres endroits et naturellement le dessin obtenu sur la plaque photo- 
graphique est changé. On connaît alors Pangle entre ces deux groupes desdits 
endroits : chaque autre position de la feuille nous indique quelles sont les autres 
parties du grain qui sont orientées également et quelle est cette orientation. 
Il est ainsi possible d'an alyser assez rapidement un grain entier et d'obtenir une 
vraie carte topographique des déformations de son réseau cristallin. C'est ainsi 
que l'on étudie les discontinuités de déformations aux limites des grains, les 
déformations au voisinage des limites entre deux phases, l'influence du trai- 
tement thermique et d'autres phénomènes. / 



CHIMIE MINÉRALE — Action de ? anhydride sulfureux sur les amalgames de 
potassium et de sodium. Note (-<)_ de M. Louis Rougeot, transmise par 
M.Paul PascaL 

Des réactions d'addition ont été observées dans Faction des anhydrides sur 
les métaux très réducteurs et très électropositifs, comme le sodium et le 
potassium. Dreschel ( 2 ), Lemarçhands et Roman (?) ont ainsi obtenu (les 
oxalates de sodium et de potassium par voie directe; Moissan a obtenu 
l'hydrosulfite. '"« ' 

Nous avons réalisé l'action de l'anhydride pur et sec sur des amalgames 
liquides de sodium et de potassium. "Cette méthode est plus avantageuse Vies 
atomes de métal alcalin forment un film superficiel et sont ainsi éminemment 



(*.) Séance du 12 juin ig46. 

( 2 ) Ann. Chemie, 146, 1868, p. i4o. ^ 

( 3 ) Comptes rendus, 192, •■igSi, p. i3ôi. 

C. R., 1946, i« Semestre. (T. 222, N° 26.) qq 
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aptes à réagir, car la réaction détermine la dissociation endothermique d'une 
combinaison définie M* Hg r et la'dilution du métal dans le mercure, dont la 
conductibilité calorifique est. excellente, empêche la température de s'élever 
localement et évite la réduction de l'anhydride. 

Les amalgames dilués de sodium et de de potassium furent préparés direc- 
tement dans une atmosphère d'azote et aussi par une électrolyse dérivée du 
procédé de Convers ( 4 ); un échantillon était prélevé pour dosage. L'anhydride 
fut préparé par la méthode de R. Duval (•)- ou fourni par un siphon à gaz 



Il y eut deux séries d'expériences : les unes faites en envoyant l'anhydride 
dans l'amalgame sous- la pression atmosphérique, l'agitation étant réalisée par 
l'arrivée du gaz; les autres en enfermant l'amalgame dans un récipient agité 
mécaniquement et relié au siphon de gaz, la pression de l'anhydride variant 

aussi de 3 à 4 U - 

La réaction part immédiatement en surface. Sous- la pression atmo- 
sphérique le passage du gaz durait 7 à 8 heures, et nous attendions 2 ou 3 heures, 
sous la pression de vapeur saturante. L'agitation divise le mercure en très fines 
gouttelettes qui se fixent sur la paroi en s' aplatissant, enrobées par une pelli- 
cule saline, et une partie du mercure divisé intérieur se rassemble et suinte à 
travers la croûte. Avec des amalgames à la concentration de 1/680 enpotassium 
à 19 , 5 C. et des amalgames de sodium au 1/170 à 4o° C, nous avons observé 
finalement une masse rigide à structure granuleuse. 

La l centrifugeuse rassemble le mercure et nous avons séparé la croûte 
superficielle gris blanc, qui fut reprise par l'eau distillée glacée et privée d'air. 
Après fil tration, sur verre fritte et sous vide pour éliminer une poudre noire, 
extrêmement fine, de mercure, on a observé sur la solution les caractères ana- 
lytiques de l'ion S 2 4 . L'évaporation dans le vide a fourni une masse cristal- 
line légèrement jaunâtre. 

L'analyse pondérale directe des produits pénétrés de mercure divisé donne 
le rapport S : Na= 1, 46 (calculé i,3g). Ce résultat nous a paru suffisant pour 
admettre la formation d'hydrosulfite, étant données les erreurs résultant des 
entraînements. % . 

Les faits peuvent s'interpréter ainsi : 

Dans l'amalgame existe un équilibre (Abegg) 



La réaction 



jHg+M. ,^= MHg r . 
2SO0 + 2M -> S 2 4 M 2 



déplace cet équilibre de droite à gauche; de nouveaux atomes d'un état 



.(*) Thèse, Lyon, 1938. 
( 6 ) R. Duval, Thèsje, Paris, 1982. 
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apparaissent sur les surfaces libres, multipliées par l'agitation et deviennent 
aptes à réagir. Le mercure très divisé qui apparaît serait peut-être celui qui est 
engagé dans l'amalgame défini. 

CHIMIE INDUSTRIELLE. —Action du sulfate de calcium, sur là prise des 
ciments. Note de MM. Louis Chassevent et Paul Stiglitz, présentée 
par M. Pierre Jolibois. 

Les liants hydrauliques siliceux sont couramment additionnés, après cuisson, 
de gypse, cette pratique -ayant pour but de retarder la prise. Différents 
chercheurs, en particulier Forsen ('<), ont étudié cette réaction. Il est généra- 
lement admis que la prise instantanée de ces ciments est due à la présence 
d'aluminate tricalcique. Par contre l'action retardatrice du sulfate de calcium 
sur la prise a été expliquée de diverses façons qui nous ont paru être contra- 
dictoires et incomplètes telles que : action catalytique négative, diminution de 
la vitesse de dissolution ou de la solubilité de l'aluminate tricalcique, forma- 
tion à la surface des grains de ciment d'une pellicule peu perméable qui 
ralentirait Faction de l'eau etc. 

Nous avons été ainsi conduits à étudier l'action du sulfate de calcium sur la 
prise des ciments : 

i° en suivant la réaction des solides avec l'eau et avec des solutions de 
sulfate de calcium et de chaux par calorimétrie, analyses des solutions et 
déterminations gravimétriques de l'hydratation ( les solides utilisés étaient soit 
des ciments industriels soit des silicates et alumimites de calcium purs préparés 
au laboratoire); ' 

2 en suivant les réactions entre les divers éléments dissous par analyse des 
solutions et des précipités. 

Les expériences ont mis en évidence que : 

i°: l'aluminate tricalcique réagit très rapidement avec l'eau. Il avait déjà fixé 
en 10 minutes la moitié de l'eau fixée après 3 semaineè. Cette réaction est très 
exothermique et c'est elle qui provoque la prise instantanée des ciments 
siliceux. Cette réaction est déjà connue; 

2 le sulfate de calcium réduit la teneur en alumine de la solution formée 
par ràluminate tricalcique, ainsi que Fa montré Forsen (f). Mais cette 
diminution de la teneur en alumine ne provient pas, contrairement ce qui 
a été indiqué par différents auteurs, de la réduction de la solubilité ou de la 
vitesse de dissolution de l'aluminate de calcium par le sulfate de calcium. Elle 
est due à ce que l'alumine de l'aluminate dissous est précipitée par le sulfaté 
de calcium sous forme de sulfoaluminate. 



( 4 ) Fqrseh/ Symposium on the • Chemistry of Céments, Stockholm, 19B8. 
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Dans les solutions riches en gypse et en chaux ( 2 ) la précipitation est 
instantanée. Le produit ainsi formé est volumineux, et floconneux. Il ne 
contient, au moment de sa formation, qu'environ une molécule de sulfate 
de calcium pour une molécule d'alumine, de même que le produit préparé 
par Lerch, Ashton et Bogue ( 3 ). Ce sulfoaluminate de composition 
Al 2 03.3GaO.S0 4 Ca;^H 2 est instable. Il fixe peu à peu du sulfate de 
calcium de la solution avec laquelle il est en contact en se transformant en 
sulfoaluminate stable Al 2 3 .3Ca0.3S0 4 Ca.3o H 2 0, découvert par Candlot 
et étudié par MM. Lafuma, Lefol et M 11 * Foret "(*).' \ 

Nous avons pu mettre en évidence que la formation du sulfoaluminate 
instable et sa transformation ultérieure en sulfoaluminate stable ne donnent 
pas lieu aux phénomènes de prise et de durcissement. Ainsi un mélange très fin 
de ioo* d'aluminate pur dé composition A1 2 3 . 2,58 CaO, de ipô* de gypse et 
de 20 g de chaux hydratée, gâché en proportion de ioo g pour 52 cmS d'une solu- 
tion saturée de gypse et de chaux, n'a pas fait prise. Il est resté mou pendant 
plusieurs jours et a donné lieu à un gonflement considérable. Ces résultats > 
permettent d'expliquer l'action retardatrice du sulfate de calcium sur la prise 
des ciments qui donnent des solutions saturées de chaux : en l'absence de 
sulfate de calcium l'aluminate de calcium fait prise instantanément; en présence 
de sulfate de calcium l'aluminate se transforme immédiatement en sulfoalumi- 
nate de calcium instable qui ne donne pas une masse cohérente. 

Réaction entre éléments dissous. * 



Concentrât^ 


on initiale 


en g/1. * 


Concentï 

de la sol 

en Àl 2 3 


^ation 
ution 


CaO 


après 


(non combin. 
au sulfate). 

0,1074 


S0 4 Ca. 
1,373 


A1 2 3 . 

0,0857 


5 min. 

o,o85 


6 h. 
0,060 


, 9063 


I,OI 


0, n33 


0,002 


— 


o,94i 


1,08 


0,0987 


o,oo3 


__ ■ 



Composition du solide précipité. 
Après 5 min. : pas de précipité ; 
» 6 h. : Al 2 3 .3,oCaO. 

2,93S(\Ca Aq. 
» 5 min. : AI 2 3 .3,2 CaO. 

0,93SO 4 Ca Aq. 
» i5 jours : Al 2 3 .3,4 CaO. 

â^SSOiCa Aq. 



Lorsque la solution formée par les liants contient peu de chaux et 
du sulfate de calcium il ne se ferme pas de sulfoaluminate instable, contrai- 
rement à ce qui se produit avec les solutions saturées de chaux. Il se dépose 
lentement de la solution des cristaux en aiguilles du sulfoaluminate stable 



( 2 ) Nous appelons concentration en chaux le nombre obtenu par analyse de la chaux 
totale diminuée de la chaux du sulfate. 

( 3 ) Bar. of Standards. Journ. of Research, 2, 1929, p. 715. * 
(*) Lafuma, Thèse, Paris, 1925 ; Lefol, Thèse, Paris, 1937; Foret, Thèse, Paris, i§35. 
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Al 2 3 . 3 Ca . 3 S0 4 Ca . 3o H 2 O ainsi que le montrent les résultats indiques 
dans le tableau. Cette cristallisation provoque la prise et le durcissement: ainsi 
que nous l'avons constaté en gâchant, avec une solution de gypse ? un mélange à 
parties égales de gypse et d'aluminate de composition Al 2 3 , 2,58 CaÇ). 

En résumé l'action du sulfate de calcium sur là prise des ciments dépend de 
la concentration en chaux de la solution. 

Avec les liants siliceux riches en chaux tels que les ciments artificiels et les 
chaux hydrauliques, le Sulfate de calcium retarde la prise du fait qu'il forme 
avec râluminate Un sulfoaluminate instable qui rie durcirpas. 

Avec les liants qui ne donnent pas au contact de l'eau une solution saturée 
en chaux, le sulfate de calcium donne peu à peu des cristaux de sulfoaluminate 
de calcium stable dont la cohésion crée la solidité de la matière faisant prise. 



CHIMIE THÉORIQUE — Structure électronique et pouvoir cancérigène des 
composés àzoïques. Note.de M. Bernard Pullman;. - 

Par une étude systématique des hydrocarbures aromatiques M" 16 A. Pullman 
a pu établir une relation quantitative précise entre la structure électronique 
et l'activité cancérigène de ces corps ( 1 ). L'établissement des diagrammes 
de distribution des charges pour certains composés conjugués du grouge des 
phényléthylènes ( 2 ) permet de mettre en évidence l'existence d'une relation 
analogue entre la structure électronique et le pouvoir cancérigène des àzoïques. 

Nous avons pu passer de l'étude des composés conjugués à celle des azoïques, 
en calculant à l'aide de notre méthode d'évaluation de l'influence des sub- 
stituants et des hétéroatomes sur la répartition du nuage électronique ( 3 ) l'effet 
résultant du remplacement des deux atomes de carbone en ..a et $ du stilbène 
par deux atomes d'azote. Le diagramme moléculaire de Tazobenzène montre 
alors que l'introduction de l'azote a eu pour effet de décharger légèrement les 
noyaux benzéniques et de créer aux extrémités de la liaison éthylénique médiane 
de fortes concentrations des charges. La grandeur du pouvoir cancérigène des 
diazoïques semble liée à la concentration des charges sur cette région éthylénique 
médiane (région K'). Cette relation ne saurait toutefois être déterminée avec 
une précision quantitative égale h celle qui a pu être obtenue* dans le cas des 
substances aromatiques,, car des données numériques manquent pour établir" 
avec exactitude l'effet des substituants tels que NH2, NHCH 3 etc. sur la répar- 



(*) Comptes rendus, 221, ig.45, p.. ï4°^ Bulletin du Cancer ( sous-presse )\ Revue 
Scientifique (sous-presse). ';' 

( 2 ) B. Pullman, Comptes rendus, 222, 19,46, p. 1106; A. et B. Pullman, Revue Scienti- 
fique (sous-presse). .'.■-. / 

( 3 ) À. et B. Pullman, Experientia (sous-presse). , • ■■'-■' 
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titi on électronique. Toutefois une étude qualitative poussée a pu être effectuée 
grâce aux constatations suivantes : 

a. au point de vue de leur action répulsive sur les électrons, les substituants 
dont il faut tenir compte se classent de la manière suivante : 

N (CHa ), > -NHC'H, > NH* > CH 3 > C 2 H s ; 

b. dans le cadre de notre méthode de calcul de l'effet des substituants, seuls 
doivent avoir une influence appréciable sur la région K' et par suite sur le 
pouvoir cancérigène des composés correspondants, des substituants placés en 
positions ortho et para de la liaison médiane. 

L'étude du pouvoir cancérigène des composés azotiques permet alors de 
classer ces corps en trois groupes : 

i° Composés inactifs par insuffisance de la concentration des charges sur la 
région K' . — Ce sont des composés morioazotés même quand ils possèdent un 
substituant très répulsif vis-à-vis des électrons en para de la liaison médiane 
(par exemple j/-diméthyl ou p-diméthyl aminôbenzalaniline), ou des composés 
diazotés possédant en para un substituant relativementpeu répulsif (par exemple 
para-amino-azobenzène ou ]9#7*#-diéthyl-amino-azobenzène). 

2 Composés actifs. — Corps diazotés, dont la charge sur la région K/ dépasse 
le seuil grâce aux substituants convenables placés en ortho et para. Ce sont 
par exemple o/^o-amino-azotoluène, 4 (NN) monométhyl-amino-azobenzène, 
4 (NN ) diméthyl-amino-azobenzène, /rc'-méthyl-para-diméthyl-amino-azoben- 
zène. ...''.-:■■ 

3° Composés peu actifs ou inactif s par excès des charges sur la région K. 1 . — 
Alors que la présence d'un méthyl en meta de la région K/ n'avait pas 
d'influence appréciable sur le pouvoir cancérigène, celle d'un méthyl en ortho 
ou para semble produire sur la zone médiane une concentration dépassant un 
seuil supérieur. Des phénomènes d'empêchement, analogues à ceux constatés 
pour les composés aromatiques, peuvent y jouer leur rôle. Parmi les corps de 
ce groupe signalons le jp'-méthyl-p-diméthyl-amino-azobenzêne et le o'-méthyl- 
/ï-diméthyl-amino-azobenzène, peu actifs [l'action du CH 3 et du N(CH 3 ) 2 
porte sur les deux azotes] et le o-méthyl-p-diméthyl-amino-azoberizène, inactif 
[ l'action, du CH 3 et du N(CH 3 ) 2 porte sur lé même azote]. 

Une relation semble donc exister entre la grandeur de la charge concentrée 
sur la région K/ et le pouvoir cancérigène des diazoïques. Cette relation, de 
même nature que celle établie pour les hydrocarbures aromatiques, en diffère 
par sa valeur quantitative. Ceci n'a rien d'étonnant étant donné la différence 
de structure de ces deux groupes de composés cancérigènes et la spécificité de 
l'action des azoïques. La valeur minima de la région K' nécessaire pour l'appa- 
rition du pouvoir cancérigène est de l'ordre de 2e. La valeur màxima est 
d'autre part vite atteinte et son existence plus'' nette que dans les hydro- 
carbures aromatiques. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les chloro-2. cyclanols. Note ( £ ) de 
MM. Max Mousseron, François Winternitz et Georges Combes, présentée 
par M. Marcel Delépine, 

La méthode de préparation de certains halogéno-2 cyclanols cis Q) condui- 
sant à des produits difficiles à purifier, nous avons eu recours à la diazotation 
des chloro-2 ammocyelanes cis f . '.. '.-.. ^ 

Le chloro-2 aminocyelohexane cis, obtenu par action du pentâchlorure de 
phosphore sur ramino-2 cyclohexanol ( 5 ), ou le chloro-2 aminocyclopentane 
c&( 4 ), donnent après diazotation et purification : 

É d «2 5 «.2 5 . „2 5 -a T0- 4 

GhIoro-2 cyclopentanol cis. . ... 83° -1,162" 1,4769 1,478s i,4854 . 645" 

Chloro-2 cyclohexanol 'cis. .. ♦ 87 iji47 i,488i , 1,4894 l j>^97 2 ^3i5 

Spectres Raman. — Chloro-2 cyclohexanol trans, 32o Ff ; 437 Ff ; 488 Ff ; 568 f; 712 ff ; 
796 Ff; 845 f; .995 Ff; io43 Ff, 1; i2o5 f, b; i453 Ff, b ; chloro^ cyclohexanol 
cis, 294 ff; 346 ff; 422 f ; 4 7 8 f ; 5o3 ff ; 543 F;, 588 f; 638 ff; 693Ff; 7 3a f; 781 f ; 1024 f : 
1253 ff ; i44$ F. Méthyl-i chloro-2, cyclohexanol trans, 294 f ; 707 1 ; 83o ff; 991 f ; 1253 ff ; 
i453 f ; 2668 f. Méthyl-i chloro-2 cyclohexanol 'cis, 707 ff; i453 f; 1706 f. Notons la faible 
variation de la raie G — Cl dont la fréquence est voisinC/de 700. 

' Chloro-2 cyclohexanol cis actif, obtenu par diazotation dû tartrate d du chloro-2 amino- 
cyclohexane cis,,É Vi 87°; d^ 1,137; n ^ 1,4890; [a] 54G — i9°,5; [aJ B70 — 17°;2. , _ 

La préparation des chlorhydrines isomères pourrait être envisagée par esté-' 
rifîcation d'une des fonctions hydroxyles des diols-i .2 cyclaniques par un 
hydracide. En faisant passer un courant d'acide ehlorhydrique sec sur les 
diols-i .2 cyclaniques trans à 5, 6, 7 et 8 éléments, vers .190° ( & ), on obtient les 
chlorhydrines ^/'«^correspondantes. - 

En ce qui concerne les diols substitués, le méthyl-i cyclohexanediol-i . 2 trans 
donne naissance à un mélange dans lequel prédomine la formé trans du méthyl-r 
chloro-2 cyclohexanol, comme lorsque l'on fait réagir l'acide chlorhydrique sur 
le méthyl-i époxy-1.2 cyclohexane ( 6 ). Ce résultat est comparable à celui 
fourni par le méthyl-i époxy-i .2 cyclopentane et le diméthyLi .4 époxy-1.2 
cyclohexane. Le méthyl-i cyclohexanedioh3 . 4 trans réagit comme l'époxy de 
qui lui donne naissance ( 7 ), en conduisant à un mélange de chlorhydrines 
isomères seulement de position. : 

Quant aux diols cis y en C 5 , C 6 et au méthyl-i cyclopentanediol-i ,2, ils ne 
réagissent que très faiblement, engendrant des produits de condensation; avec 

(^ Séance du 12 juin 1946. 

( 2 ) Bartlett, Journ. Amer, Chem. Soc, 57, 1935, p. 224. 

( 3 ) Mousseron et Winternitz, Comptes rendus, 221, 1945, p. 701. 
(*) Godchot et Mousseron; ibid.y 1%, 1932, p. 981. 

( 5 ) Meiser, Ber. d. chem. Ges., 32, 1899, p. 2o52. 

( 6 ) Tifpeneau, Welll et M lle Tchoubar, Comptes re/i^ws, 205, 1937/ p» i44- 

( 7 ) Koetz et Hoffmann, Journ. f. prakt Chem., 110, 1925, p. 101. 
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le méthyl-i cyclohexanediol-i \icis on caractérise là méthyl-2 cyclohexanone. 

La perte des éléments de Thydracide des halohydrines précédentes provoquée 
par différents réactifs est encore caractéristique de leur configuration spatiale. 
En ce qui concerne la déshalogénation hydrique déjà étudiée ( 8 ), nous avons 
pu préciser les conditions d'acidité et de température qui favorisent la réaction 
de régression de cycle pour les composés frans (pH <^ 4î *°^> 7° ù )- 
* Les halohydrines ois réagissent dans les mêmes conditions beaucoup plus fai- 
blement, mais lorsque la déshalogénation hydrique s'effectue sur un dérivé 
substitué, tel que le méthyl-i chloro-2 cyclohexanol cis y la proportion d'éthyl- 
onecyclopentane, par régression cyclique, reste encore sensible à un pH voisin 
de 7, alors que pour l'isomère trans elle devient négligeable à partir d'un pH 4* 
Contrairement a la déshalogénation magnésienne, pour laquelle seule la struc- 
ture spatiale de l'halohydrine est déterminante, comme l'a montré Tiffeneau, 
dans la déshalogénation hydrique, le radical de substitution apporte un 
changement. 

Nous avons pu montrer ensuite que la déshalogénation argentique des halo- 
hydrines, en particulier de l'iodo-2 cyclohexanol trans est indépendante de la 
réaction du milieu. Le perchlorate d'argent, en milieu benzénique rigoureu- 
sement anhydre, est> susceptible de provoquer la déshalogénation de l'iodo-2" 
cyclohexanol à un taux important, nous amenant à considérer les halogéno-2 
cyclohexanols trans sous une forme ionisée en faisant remarquer que la trans- 



CHGI 
CHOH 



GH X 



Cl 



élimination privilégiée permet une telle conception. 

Il importe de connaître la structure dans l'espace des époxydes alicycliques. 
Le âf-amino-2 cyclopentanol (•), par diazotation, conduit à un mélange de 
cyclopentanediol-i .2 et d'époxy-i .2 cyclopentane à côté de légères quantités 
de cyclopentanone. De ce mélange, après rectification soignée, on isole une 
fraction É 1 02-1 o3°, correspondant à l'époxy-1.2 cyclopentane [a] 546 — 7°,(); 
[a]s79 — 7°,i(c4% ? éthanôl). Traitant par l'eau, on identifie le cyclo- 
pentanediol-i .2 trans actif ( l0 ), phényluréthane F2i3-2i5°, [a] 846 — ii°, 5 
(c i,5 %, benzène). 

Le passage du diol-1.2 cyclopentanique, actif à la chlorhydrine puis à 
l'époxyde, se heurte à la racémisation complète lors de l'action de l'hydracide 
sur le diol. 

L'obtention de l'époxy-1.2 cyclopentane doué de pouvoir rotatoire est un 
argument en faveur de l'hypothèse sur sa structure trans, étant seule asymétrique. 

( 8 ) Godchot, Mousseron et Granger, Comptes rendus, 200, i9$5, p. 748. 

( 9 ) Godchot et Mousseron, ibid., 19k, 1932, p. 2061. 

( 10 ) Godchot, Mousseron et Richaud, ibid., 199, 1934, p. 1233. 
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GH IM IE OR G A Ni QUE . — La $$' -diméthyleyclohexa none, contrairement à 
Taa'-dimjéthylcyclohexanone, existe en formes stéréoisomèrès distinctes . 
Note de MM. Raymond Cornubert, René André et Pierre Hartmann/ 
présentée par M. Marcel Delépine. 

L'un de nous et M , Anziàni ( A ) avons établi que F aa'-diméthylcyclonexarïorie 
représente un mélange dès stéréoisomèrès cis et trans en équilibre et que l'on 
ne peut, pour ce corps, décrire une cétone cis et une ce loiie trans comnle 
certains auteurs l'ont fait dans le passé. Nous avons par suite étudié la 
p^-diméthylcyclohexanone/ et, comme il fallait s'y attendre, sommes parvenus 
à des résultats opposés, car le passage de l'une des formes à l'autre chez les 
cyclanones substituées en ortho par rapport au GO, est lié àsonénolisation( 2 ); 
or ce phénomène ne doit pas avoir de répercussion sur des groupes subtituants 
situés en meta par rapport au CQ. 

Nous avons pu établir delà façon suivante qu'iln'y a pas équilibre entre les 
formes cis et .tram de la |3{3 -diméthyîcyclohexanong. 

Préparation de la cétone cis ( 3 ). — La forme cis a été isolée de différentes 
manières à partir de la dimèthy 7-3.5 çyclohexène A-2 one-i préparée avec l'acé- 
tylacétate d ? éthyle et l'acétaldéhyde (méthode de Kncevenagel). 

A. L'hydrogénation de cette eyclénone par des nickels formiques ou par des 
nickels de Raney nous a fait isoler un mélange de cétone et d'alcools ; par le 
bisulfite de sodium nous en avons obtenu une cétone A. L'hydrogénation totale 
a fait aboutir à un alcool brut, qui a pu être séparé en un alcool F 4 1° et en 
un alcool liquide ; ces trois échantillons d'alcools ont conduit à trois çétones B, 

CetD. ' :."■■'■'■".■' '-.- : " r '•'■'.' " "V- ■'■'■;, 

B. L'hydrogénation de la cyclohexénone de Kncevenagel a été réalisée aussi 

avec un platine qui a été divisé en cinq portions, en utilisant dès conditions 
variées : état homogène, solvants divers : acide acétique, chlorhydrique ou 
non , acétique trichlor acétique, cyclohexane, en arrêtant l'hydrogénation aux 
3/4 de la quantité d'hydrogène -nécessaire pour faire le cyclanol. Les opé- 
rations furent assez comparables, donnant en moyenne 5o % de! cétone et 
10-25* % d'alcool. La vitesse d'hydrogénation fut la même d'un essai à l'autre 
sauf en milieu homogène où elle fut deux fois plus petite. Du mélange obtenu 
dans chaque cas, le bisulfite de sodium a fait isoler une cétone A 7 , L'alcool 
simultanément formé a été divisé en un alcool F 4* 9 ét en Un alcool liquide; 
leur oxydation a donné les cétonesC et D'. , . 



( x ) R. Cornubert et P. Anziani, Comptes rendus, ,217, 1948, p. 197. 

( 2 ) R. Cornubert et Gr. Morelle/ Bull. Soc. Chirn-, 5 e série, 7, 1940, p. 46. 

'('*) R. Cornubert et P. Hartmann, Bull. Soç. Ckim., Nancy, séance du 1 5 juin 1946. 
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Cétone obtenue à partir du sym. xylénol (méthode de von Braun modifiée). — 
L'hydrogénation a été faite sous l'influence du platine dans des milieux diffé- 
rents : acétique, chlorhydrique ou non, cyclohexanique. Dans tous ces cas on 
trouve l'alcool précédent #F 4i° à- côté d'un alcool liquide; ces alcools ont 

conduit aux cétones G" et D". 

■ * ■ ■ ' "s 

En aucun cas nous n'avons pu déceler la moindre trace dexétone ti'ans, mais 

la meilleure méthode de préparation de la cétone cis consiste à partir de la 

cyclohexénone de Knœvenagel, et à l'hydrogéner par le nickel de Raney, à 

cause de la différence des vitesses d'hydrogénation de la cyclohexénone en 

cyclohexanone et de celle-ci en cyclohexanol. 

Propriétés des cétones préparées. — Les cétones A (ainsi que A') et C (de 
même que C' et C") ne conduisent qu'à l'oxime F 79 de la forme cis, tandis que 
les cétones B et D (et D ; et D") fournissent 60-80 % d'oxime F 79 à côté d'un 
liquide épais que von Braun et ses collaborateurs ( 4 ) appellent oxime liquide 
et considèrent comme l'oxime de la cétone trans.Ov cette oxime liquide conduit 
au dérivé benzoylé F 83° de l'oxime F 79 . De plus, de .cette oxime liquide, la 
cétone a été remise en liberté et cette dernière a été convertie en semicarbazone 
suivant deux techniques : a. par action massive du réactif, et la semicarbazone 
obtenue a alors été fractionnée par cristallisation ; b. par action fractionnée en 
9 opérations en utilisant une quantité insuffisante de réactif à chaque essai. 
Pour chacune de ces opérations, nous n'avons trouvé que la semicarbazone 
F 200 de la cétone issue de l'oxime F 79V 

Il faut remarquer de plus que l'action de l'hydroxylamine sur les cétones des 
types A et C engendre uniquement cette oxime F 79 , aussi bien en présence 
d'acétate de sodium qu'en présence de soude, contrairement à ce qu'on observe 
avec l'aa' -diméthylcyclohexanone. Avec les cétones des types B et D les pro- 
portions d'oxime F 79 et d'oxime liquide restent constantes pour un échantillon 
donné, quelles que soient les conditions opératoires (soude ou acétate de 
sodium). 

Delà même façon la* cétone A et la cétone C, traitées par l'hydroxylamine 
ou la semicarbazide dans des conditions variées de pH, n'ont donné que 
l'oxime F 79 ou la semicarbazone F 200°. La cétone pure issue de l'oxime F 79 
a conduit aux mêmes résultats, contrairement à ce que l'on note avec 
l'aa'-diméthylcyclohexanone. 

Enfin la cétone issue de l'oxime F 79 , traitée par l'acide chlorhydrique ou 
la soude, n'a pas donné naissance à la moindre trace de cétone trarts, contrai- 
, rement à ce que l'on observe avec les aa'-diarylcyclanones ( 5 ). 



(*) Von Braun et Hàensel, Ber. d. chem. ùes., 59, 1926, p. 2002; von Braun et Anton, 
ibid.,60, 1927, p. 2438. - ~ 

( s ) R. Gornubert, M. André, M. de Demô, R. Joly et À. Strébel, Bull. Soc. Chim., 
5 e série, 6, 1989, p. io3. 
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Ainsi la [3(3'-diméthylcyclohexanone existe en isomères distincts; malheureu- 
sement cette conclusion ne résulte que de l'étude de l'isomère cis, aucune 
méthode ne permettant actuellement d'atteindre la cétone trans. Ce travail 
va par suite être complété par l'étude d'un couple d'isomères eis et trans 
substitués en (î et (î\. 

OCÉANOGRAPHIE. — Sur la répartition des sédiments dans la baie 
du Mont Saint-Michel. Note de MM. Bourcart et Jean Jacquet. 

La baie du Mont Saint-Michel, limitée par une ligne allant de la Pointe, de 
Grouin (Gancale) à la pointe du Roc (Granville), est le lieu de sédimentation 
d'une formation très particulière, la tangue, essentiellement calcaire, dont 
nous avons étudié antérieurement les caractères et les propriétés ('). C'est un 
mélange de sable et de sablon et de poudre fine calcaire, rigide et se déposant 
en lits séparés par des joints, mais perméable. La fraction calcaire se compose 
de débris de coquilles de Mollusques mais aussi de Foraminifères, Bryozoaires^ 
Spicules d'Époriges provenant de fonds inférieurs à— 1 o m , 

La tangue commence à l'Est à apparaître dans les environs d'Andaine sous 
forme d'une fine pellicule qui recouvre le sable de la plage, moulant les ripple- 
marks. Dès que son épaisseur augmente, le reflux y découpe des marigots à 
parois verticales, débutant par des cirques sourciers y image en miniature des 
canons du calcaire. : 

Dès le Bec d'Andaine, le dépôt de tangue atteint la haute plage où elle 
recouvre un limon continental à Côchlicella barbara, substratum des dunes. 
Puis la tanguaie s'étend uniforme au large de la Sée, de la Sélune et du 
Gouesnon, limitée vers la terre par la microfalaise du schorre (l'herbu) ou par 
la digue artificielle. 

A partir de la Chapelle-Saint- Anne (Chérueix), le littoral marque une 
avancée vers le large et les polders sont séparés de la tanguaie par le cordon 
littoral de Chérueix qui se poursuit jusqu'à la côte de falaises de Ghâteau- 
Richèux. Ce cordon, comme on le sait depuis longtemps, est fait de coquilles 
de Mollusques, surtout de Lamellibranches dont, à l'exception .des Cardium 
edule actuels, aucun ne vit dans la tanguaie, mais sont des formes 
des sables fins. On y observe notamment des coquilles d'Huîtres, légères)' 
patinées de noir, profondément attaquées par les champignons perforants ^et 
par, les Cliones et de nombreux Bryozoaires et Hydraires. Dès ce point 
l'érosion a atteint la tanguaie et, sous la tangue, apparaissent des bancs formés 
uniquement des mêmes coquilles, très exactement ce que les géologues 
appellent une lumacheïîe. 

( 1 ) J. Bourcart, J. Jacquet r et Cl, Francis-Bœuf, Comptes rendus, 218, 1944? P- 4^9 
et 764; Là Tangue de la Baie du Mont Saint-Michel (C. B. Soc, Biogéog., 177-181, 
1945, p. 43); J. Bourcart et V. Romanovsky, Comptes rendus, 219, 1945, p. 74- 
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A Saint-Benoît-des-Ondes, on peut observer, à partir de ce point, au large 
du cordon/ les restes, subsistant en forme de buttes-témoins, d'un ancien 
schorre à Spartina Townsendi, détruit par la mer. L'érosion marine forme avec 
la tangue de véritables galets, très durs, lités, resssemblant à des galets de 
phyllades. Vers le Vivier, l'attaque de la lumachelle permet à la mer de 
rassembler sur la tanguaie les coquilles en véritables barkhanes à talus abrupt 
«sous le vent». Dès Saint-Benoît-des-Ondes,, une grève de tempête, formée 
des mêmes coquilles, prolonge le cordon vers le large. 

Le cordon et la tanguaie s'arrêtent contre la côte rocheuse à la pointe 
de Chateau-Richeux; la grève est alors uniquement faite de la lumachelle, 
surmontée çà et la de buttes-témoins d'un ancien schorre à Spartina ou de 
fuseaux allongés, derniers restes de la tanguaie érodée. 

De la tangue, sous forme d'une mince pellicule, se dépose néanmoins sur les 
roches qui émergent de la lumachelle. Au delà, la haute grève est sableuse (ou 
vaseuse à Gancale), la tangue n'existait plus au large. 

L'étude des sables et des fractions sableuses de la tangue montrent que sable 
et tangue proviennent de la pulvérisation par la mer dans la zone de défer- 
lement de la lumachelle qu'elle érode. Les éléments fins sont tenus longtemps 
en suspension et convoyés par les courants dans les rivières; la tangue, extra- 
ordinairement fine, plastique, ressemblant à une argile, se dépose par exemple 
en slikke dans le goulet artificiel du Vivier. 

La tangue, et son sùbstratum,^sont donc érodés dans la région de Cancale 
jusqu'à la Chapelle-Saint- Anne, et les produits de l'érosion se déposent à 
partir de ce point vers l'Est et le Nord-Est, vers Gr an ville, où gagne l' alluvion- 
nement par la tangue. 

BOTANIQUE. — Sur les méthodes en phyllotaxie. Note de M. Lucien Plantefol, 

présentée par M. Louis Blaringhem. 

Dans la phyllotaxie classique, inspirée par l'étude des Dicotylédones plus 
encore que par celle, mieux connue, des cônes de Conifères, la feuille est 
devenue un point, la surface de la tige une surface de révolution, sur laquelle 
les points foliaires doivent être régulièrement distribués sur une hélice, 
c'est-à-dire à l'intersection de droites tracées sur la surface développée sur un 
plan. La croissance modifie seulement l'inclinaison des droites sans porter 
atteinte au réseau. 

Une fois la réalité remplacée parce symbole, la pensée, enfermée dans une 
abstraction géométrique, ne pouvait tirer de celle-ci que les conséquences 
mathématiques qui y étaient impliquées. D'où la stérilité du chapitre de 
phyllotaxie classique. 

Les méthodes d'étude également étaient particulièrement conventionnelles . 
Puisqu'on admet, sans démonstration, que la spirale est unique, toute l'étude 
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phyllotaxique se ramène à la; mesure des divergences. On a vite renoncé a 
mesurer de feuille en feuille. Il est aisé de prendre une moyenne ; ayant choisi 
une feuille comme point de départ, « il faut tracer ou concevoir tracée sur le 
cylmdre insertionnel la verticale passant par le point de départ et observer sa 
position relativement aux insertions supérieures les plus voisines ». : D'après le 
numéro d'ordre de la feuille jugée exactement ; superposée a la première; 
Schimper ( \) et Braun ( 2 ) obtiennent pour les divergences la suite bien connue 
de fractions 1/2, i/3, ,2/5, 3/8, .... Au contraire écorçant la tige « pour suivre 
avec plus d'exactitude la fibre descendante » qui remplace la verticale trop 
théorique de Schimper, L. et A. Bravais montrent l'imperfection des résultats 
obtenus par la méthode, des mesures directes. Le raisonnement les amène à 
remplacer toute cette série de valeurs, qui apparaissent comme des approxi^ 
mations successives dues h l'imperfection dés méthodes, par la yaleur qui est 
la limite mathématique vers laquelle elles tendent : (3 — V5)/2.\ 

A cette construction de l'imagination scientifique s'oppose la réalité, dont 
Fétude matérielle doit mener à la découverte de la loi phyllotaxique. Sur la 
tige défeuillée, le^réalitésphyllotaœiques sont âe plusieurs ordres : 

i° Les cicatrices ou inseitions foliaires sont des surfaces plus ou moins 
régulières, très variables dans leur forme, depuis l'inserLion presque linéaire 
des feuilles à pétiole aplati et des écailles, jusqu'aux cicatrices grossièrement 
triangulaires, lozangiques, ou circulaires, des feuilles à pétiole condensé. 

2. Les segments foliaires (j'appelle ainsi la zone de l'épidémie, de l'écorce et 
du cylindre central qui participe à la constitution du pétiole) sont parfois très 
visibles et reconnaissables à la surface des tiges par les raies ou les crêtes, de 
collenchyme surtout, qui en soulignent le contour (tiges vigoureuses du Châ- 
taignier, Populus nigra), parfois marquées seulement d'une ligné discrète pro- 
longeant l'insertion et résultant de la différence ^'orientation, des files cellulaires 
épidermiques sur la tige et sur le haut du segment foliaire (Rosa canina), 
parfois impossibles à délimiter exactement sur l'épiderme ou l'écorce abso- 
lument lisses (tiges grêles ou à croissance lente, Quercus peduncidata, Poiriers 
cultivés).. ■■' >■■■■-'.' -' >\ :•;■■.'.;.,.':.■ •■■,'■■" "V 

3. Souvent, alors même que les segments foliaires n'apparaissent aucu- 
nement à-la surface de la tige, leur réalité est facile à préciser par Une dissec- " 
tion mettant en évidence les cordons libéroJïgneuœ foliaires latéraux/ présents 
chez la plupart des Dicotylédones. Il est aisé de voir, dans un cas où les limites 
du segment foliaire sont marquées de côtes saillantes, que ces cordons latéraux 
s'isolent de la stèle près des bords du segment foliaire, a peu près symétri- 



(S) Besckreibung des SymphytumZeyheri, extrait àè Geigers Magaz. f. Phartn.^, 

1829, ■■-■'. .''■.' > ■-: .•':•-■-. ." .- '■ .' " ■.;.'■ ■■-:■_ ' 

( 2 ) Verhandl. Kais. Leopold. Carol. Akad. der Naturf., 15, i83i, 1 Abt., p iq5. 
■ ( 3 > Ann. Se. Nat. Bot., 2« série/T, 1887, p. 4a. 
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quement par rapport au plan médian de la feuille; ils suivent parfois dans 
l'écorce, sur un parcours plus ou moins Ion g j deux trajets parallèles (ce sont 
alors des cordons foliaires)-, ils s'incurvent enfin vers l'insertion foliaire, moins 
large que la distance qui les séparait, et, dans le cas fréquent d'une cicatrice 
foliaire à trois groupes vasculaires, ils constituent les deux petits groupes 
latéraux. 

Expliquer la phyllotaxie d'une tige, ce n'est pas trouver des relations 
numériques entre des points théoriques déduits de cette tige idéalisée, c'-est 
reconnaître les rapports existant sur cette tige entre les éléments réels, insertions 
foliaires, segments foliaires, cordons libéro-ligneux foliaires. 

Dans l'étude que j'ai faite précédemment de la phyllotaxie du genre Lilium, 
il n'était pas besoin de recourir à ces 3 ordres de données. Le succès des 
observations portant sur les insertions foliaires, et accessoirement sur les 
segments foliaires, était un garant de la valeur de la théorie que ces obser- 
vations permettaient de construire. 

Il en va tout autrement avec les Dicotylédones. Le rôle qu'elles ont joué 
dans l'élaboration de la pensée phyllotaxique classique en fait d'ailleurs une 
pierre de touche de la théorie, des hélices foliaires multiples que j'ai opposée 
à celle de la spirale génératrice. Il est donc essentiel d'appliquer aux 
Dicotylédones les méthodes qui viennent d'être énoncées, afin de voir le degré 
de généralité d'une théorie qui, élaborée à propos de multiples espèces du 
genre Lilium, paraît déjà, à la suite d'une rapide enquête, applicable aux 
Monocotylédones en général. 

CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Observations caiyologiques sur le Bartsia alpina L. 
Note de M. Edmond Doulat, présentée par M. René Souèges. 

Au cours des recherches que nous poursuivons actuellement sur la structure 
du noyau et dés chromosomes somatiques des Scrofulariàcées, notre attention 
a été attirée par le Bartsia alpina, espèce croissant dans les pelouses humides 
des hautes montagnes et notamment aux environs du Coldu Lautaret (2095™). 
L'étude eafyologique de cette espèce n'avait pas été effectuée jusqu'à ce jour et 
il nous a paru intéressant d'en signaler les résultats. Le matériel utilisé consiste 
en extrémités de jeunes racines et de jeunes bourgeons fixés, in situ, au liquide 
de, Benda (formule J. de Zeeuw). Les coupes de 3 à 6^ d'épaisseur ont été 
colorées en utilisant la réaction nucléaïe de Feulgen, avec post-coloration dans 
une solution de vert lumière à 1 % . 

i° Structure uuclèaire^ évolution du noyau et des chromosomes au cours de la 
mitose. — Au stade iï interphase, le noyau présente un nucléoplasme clair 
occupé généralement, dans" sa partie centrale) par un nucléole assez volumineux 
d'une teinte d'un vert foncé, avec ou sans Vacuole! Dans quelques noyaux, les 
nucléoles peuvent être au nombre, de deux ou trois; ils possèdent un diamètre 
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d'autant plus petit que leur nombre est plus élevé. A la périphérie du nucléo- 
plasme, s'observent des granulations d'un rouge violacé assez intense, et de 
dimensions variables. Les unes sont relativement grosses^ à peu près circulaires, 
homomorphes, fortement chromatiques ; d'autres ont un volume moindre et une 
coloration moins intense; certaines, enfin, atteignant la limite de la visibilité, 
offrent une teinte très atténuée. Il ne semble pas que ces éléments soient reliés 
entre eux. Ils correspondent, à notre avis, à* des euchromôcentres au sens de 
Grégoire, et le noyau du Bartsia présente, de ce fait, une structure euchrom 0- 
centrique à euchromôcentres homomorphes. 

La prophase~ débute par une chromaticité plus accentuée des éléments 
nucléaires, phénomène qui conditionne, semble-t-il, une augmentation du 
nombre des euchromôcentres. Les plus gros paraissent, par la suite, devenir 
le point de départ d'un alignement de corpuscules plus petits, en nombre 
variable (2 ou 3, rarement davantage) et dont l'intensité chromatique décroît 
à mesure que l'on suit cet alignement. Des portions filamenteuses, à peu près 
incolores, relient ces organites entre eux et se distinguent difficilement du 
nucléoplasme. Leur observation est d'ailleurs rendue très malaisée par suite 
de la petite taille des noyaux (ceux du périblème ont un diamètre moyen de 5 
à 6^). Le développement ultérieur des ébauches des cordons chromosomiques 
permet d'observer, avec netteté, l'existence d'une structure chromonématique. 
Celle-ci, bien visible lorsque les chromosomes atteignent leur longueur 
maximum, devient de moins en moins apparente quand on abordé lestade 
prémétaphasique. , , :, 

En vue polaire, les plaques métaphysiques permettent de compter 36 chromo- 
somes. Ceux-ci, en forme de ■ .bâtonnets légèrement incurvés, ne possèdent 
apparemment aucune structure chromonématique. 

Durant les périodes à'anaphase et télophase, la structure hétérogène des 
chromosomes dévient manifeste et les transformations de ces derniers en 
euchromôcentres suivent la même évolution que celle que nous avons décrite 
pour les noyaux dé type euchromoçentrique ( f ). . ., : 

2 Cristailoïdes protéiques nucléaires, — La; présence de cristailoïdes qui avait 
été signalée chez divers Rhinanthus^Melampyrum^edicularis^ 
Linaria, Scrofularia, Veronica, et qu'on retrouve dans d'autres familles voisines, 
telles que les Orobanchacées ( 2 ), est ici constante dans les noyaux quiescents 
des ébauches foliaires. Nous n'en avons pas observé dans les noyaux inter- 
phasiques ou quiescents de la racine et du méristème de la tige. 

Ces cristailoïdes offrent une coloration verte moins intense que celle du 
nucléole et ont généralement des reflets plus ou moins bleutés. A la suite de 



X 1 ) E. DouLAiy. Thèse Doct. es Se, Grenoble, 1943/pp. 182 et suivantes. 
(■) In G. Tischler, Allgemeine Pflanzenkaryologie. Der Ruhekern, 1934, pp. i64- 
i65.^ - -•''...■-■' 
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nos observations, leur évolution paraît être la suivante. Dans le nucléoplasme 
on note tout d'abord l'apparition de vacuoles à suc verdâtre et assez dense. 
Dans ce dernier paraît s'opérer ultérieurement une précipitation de i à 10 ou 
12 cristalloïdès, en forme de navette ou quartier d'orange. Tantôt accolés dans 
la vacuole, dont le contour s^accentue pendant que le contenu s' éclaircit à 
mesure que leur nombre croît, tantôt empilés dans la vacuole qui prend alors 
la forme d'un cylindre, d'un ovoïde ou d'un osselet, ces' cristalloïdès se séparent 
ensuite pendant que la vacuole devient incolore et que sa limite s'estompe dans 
le nucléoplasme ambiant. Les dimensions moyennes de ces éléments sont : 
longueur i-5^, 5, largeur 0,1-2^,25. Sans être en relation avec le nucléole, ils 
sont cependant toujours placés dans son voisinage; ils se montrent disposés 
parallèlement et présentent le même arrangement que les chromosomes ana- 
phasiques. Le pôle de l'ensemble est occupé parfois par le nucléole, mais, la 
plupart du temps, celui-ci est situé dans un plan différent et se trouve rejeté 
contre la membrane nucléaire. La structure du nucléoplasme est analogue à 
celle qu'il possède dans les noyaux interphasiques de la racine. Il présente 
cependant une teinte d'un rose plus accentué pendant que les quelques euchro- 
mocentres homomorphes qui restent encore visibles sont très gros et se 
détachent avec netteté sur la teinte diffuse du fond nucléaire. 

En résumé, les noyaux somatiques du Bartsia alpina appartiennent au type 
euchromocentrique à euchromocentres homomorphes. La structure des 
36 chromosomes qui se forment autour de la mitose ne diffère pas de celle des 
autres espèces que nous avons étudiées jusqu'ici. Ils présentent également une 
structure chromonématique (matrix peu colorée, chromonéma fortement 
chromatique). Les noyaux quiescents # des ébauches foliaires possèdent, en 
outre, des cristalloïdès protéiques en forme de prisme, de navette ou de quartier 
d'orange. Ils paraissent prendre naissance au sein d'une vacuole se formant 
elle-même dans le nucléoplasme, généralement au voisinage du nucléole. 



CYTOLOGIE VÉGÉTALE, —r Diagramme nucléaire des Aracées. . * . 

Note (*) de 'M Ue Cécile Delay, présentée par M. Roger Heim. 

■ * - ■ * 

La présence de types variés de structure nucléaire chez les différentes familles 
de Phanérogames a été fréquemment observée ( 2 ); aussi nous a-t-il paru 
pratique de représenter graphiquement la répartition des diverses organisations 
nucléaires à travers un groupe systématique donné. C'est le principe de cette 



(*) Séance du 17 juin 1946. 

( 2 ) G. Deliy, Rev. CytoL et Cytophysiol., 4, 1940, pp. 183-220 ] Comptes rendus, 219, 
1944, p. 96; M me Eftimiu-Heim, Le Botaniste, 31, 1941? pp- 65-in; R. de Litardière, Bull. 
Soc.Hist. Nat. de VAfr. du Nord, 32, .1941, pp. 3i5-33o. 
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représentation graphique que nous exposerons ici, en l'appliquant aux Aracées 
qui n'ont pas été étudiées jusqu'ici à ce point dé vue ( 3 ). , 

En abscisses sont portées des densités croissantes du réseau et en ordonnées 
des nombres de plus en plus élevés de chromocentres, considérés par rap- 
port au nombre chromosomique de l'espèce. Les cercles marqués d'un chiffre 
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(1) Pothos : sp.; (2) Authurium scandens EngL; (3) Zamioculcas Loddigesu Schott; (4) Acorus 
gramineus Ait; (5) Raphidophorà decursiva Schott; (6) Monstera deliciosa Liebm.; (1) Epi- 
premum mirabile Schott; (8) Scindapsus' sp.; (9) Spathiphyllum sp.; (10) Oroniium aqua- 
ticumL.; (11) Lasia heterophylla Schott; (12) Amorphophallus Mioieri Vurien; (13) Nephthytis 
liberica N. E. Br,; (14) Philodendron cqnniphyllum Schott; (15) Aglaonema costatum N. E. Br.. 
(16) Dieffenbachia sp.; (17) Zantedeschia albo maculât a Baill.; (18) Alocasia sp.; (19) Xantho- 
soma sp.; (20) Syngonium podophyllum Schott; (21) Arum maculatumL., Arum nigrum Schott 
et Arum italicum Mill; (22) Sauromatum guttatum Schott; (23) Pinellia ternata Thumb; 
(24) Cryptocoryne WMesii Hort; (25) Lemna minor L. . ' 

romain correspondent^ un certain nombre de structures prises comme type 
suivant la classification proposée dans une Note précédente ( 4 ); les traits qui 
les unissent indiquent des rapports morphologiques et non phylogénétiques. 
Les types I, II, III correspondent respectivement à des noyaux euréticulés, 
réticulés et semi-réticulés sans chromocentres ou avec de rares chromocentres. 
Les types I<, IL, III 4 sont très voisins, mais les chromocentres y sont plus 
nombreux quoique en nombre inférieur à celui des chromosomes. Le type IV 



( 3 ) Des noyaux à chromocentres collectifs ont été signalés chez Arum italicum Mill 
(P. Dangeard, Le Botaniste^ 28, 1937, pp 291-400), et chez Sauromatum guttatum 
Schott (L. Geitler, ; Zeits. Zell F., 28, 1938, pp. ï33-i53). 

( 4 j Comptes rendus, 219, ig44, pp. 76-78. 

C. R., 1946. 1 *' Semestre. (T. 222, N» 26.) "Ï'OO 
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correspond aux noyaux aréticuiés à euchromocentres. Enfin le type ï 2 possède 
de très nombreux chromocentres et le réseau y est très réduit et décoloré; il est 
réuni à h dont il se rapproche par son degré élevé de chromaticité et par la 
grande taille de ses chromosomes. ' • 

Chacun des genres d' Aracées étudié est désigné par un cercle de petit 
diamètre, marqué d'un chiffre arabe et situé dans la région du graphique qui 
correspond le mieux à sa structure nucléaire. Il est -toutefois évident qu'un tel 
diagramme ne peut avoir une signification mathématique et qu'il essaie simple- 
ment de mettre en évidence, de façon simple, la répartition des types nucléaires 
à travers la famille étudiée. 

L'examen du graphique ainsi réalisé montre qu'une grande partie des espèces 
observées ont une structure semi-réticulée (entre le type III et le type III,)-. 
Précisons qu'il s'agit de noyaux à chromocentres collectifs, souvent réticù]és 
(type Bryone), mais dont la structure chromônématique est plus ou moins 
nette suivant les espèces. Dans l'ensemble, tous ces noyaux se rattachent à une 
même forme d'organisation, bien que montrant un certain polymorphisme 
dont il a été tenu compte, autant que possible, pour la représentation gra- 
phique. 

Au voisinage de cet ensemble se place le noyau de Cryptocoryne (24.) qui 
possède- un léger réseau portant généralement un seul chromocentre, assez 
volumineux (correspondant à plusieurs chromosomes) et plus ou moins com- 
pact. Tout proche aussi est Zantedeschia (1 7) presque aréticulé à cbromocentres 
granuleux formant le passage vers le type aréticulé à euchromocentres réalisé 
chez Acorus (4). Dans le noyau de Lemna (25), de taille très: réduite, on 
distingue quelques granulations chromatiques; aucun réseau n'y est nettement 

visible.; 

Les autres espèces d' Aracées s'éloignent de celles qui ont été envisagées 

jusqu'ici par la chromaticité beaucoup plus élevée de leurs noyaux, ce qui est 

en relation avec la longueur plus grande des chromosomes, Les noyaux inter- 

phàsiques sont réticulés sans chromocentres (Orontium aquaticum) ou avec 

ehromocentres granuleux en assez grand nombre (Spathiphyllum, Zamioculcas, 

Aglaonema, Dieffenbachia). Chez Nephthythys liberica (i3), le noyau contient 

un très grand nombre de chromocentres, en même temps que le « réseau » 

diminue d'importance. 

CYTOPHYSIOLOGIE. — Une nouvelle technique pour les recherches cytologiques 
\ et cytophysiologiques, la méthode des indigosols. Note de M. 'Philippe 
, Joyet-Lavergne, présentée par M. Maurice Caullery. 

En 1924 M. Bader ( 4 ) a découvert un nouveau type de colorant industriel, 
en fabriquant un éther soluble et stable du leucoindigo pouvant régénérer faci- 



(*) Chimie et Industrie, n° spécial, mai 1924, p. 449* 
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lement tout l'indigo. C'est là lé prototype d'une série de colorants; éthers sulfu- 
riques de diverses classes de colorants à cuve, les indigosols. Ces substances, 
couramment utilisées dans l'industrie de la teinture, sont stables en milieu 
alcalin; elles peuvent s'oxyder dans un milieu oxydant en donnant une couleur. 
Les indigosols se distinguent les uns des autres par leur plus ou moins grande 
facilité à s'oxyder, comme on peut le constater par des expériences m vitro. 
L'apparition et le développement de la coloration permettent, dans ces expé- 
riences, de suivre facilement les étapes de l'oxydation. 

On pouvait songer à utiliser les indigosols pour apprécier les phénomènes 
d'oxydation dans les cellules vivantes. Effectivement,, à l'état de solutions 
aqueuses, fraîchement préparées, à des concentrations variant de r/5oo à i/ioo, 
certains indigosols pénètrent dans les cellules vivantes animales ou végétales 
sans leur causer de dommages. Ils facilitent ainsi l'étude de ces cellules. Nous 
allons indiquer les résultats obtenus sur quelques types-de cellules animales, 

I. Recherches sur le Chironbme. — La glande salivaire, fraîchement extraite 
de la larve de Chironome, est déposée, sur lame, dans une goutte de Ringer à 
concentration double de la concentration normale; on ajoute une goutte de 
solution aqueuse fraîchement préparée, de l'indîgbsol O à la concentration 
de 1/100. Le réactif pénètre dans la cellule vivante et, dans les régions où le 
protoplasma possède un pouvoir oxydant suffisant/ la couleur indigo se trouve 
régénérée; Ce phénomène d'oxydation, qui réalise l'apparition de la couleur, 
s'accomplit, dans le cytoplasme, à la surface des éléments du chondriome. 
A mesure que le réactif pénètre plus profondément dans la cellule, on Constate 
la coloration graduelle, en bleu vert, des divers chondriosomes. En ce qui 
concerne le noyau, il y a une oxydation de Findigosor dans le nucléole. Les 
barres transversales du filament chromatique se colorent aussi en bleu vert, 

Des résultats analogues ont été obtenus avec les réactifs suivants, utilisés 
sous la forme de solutions aqueuses, à des concentrations de i/iooetde 1/200 : 
le bleu indigosol pour impression IB colore en bleu les constituants cellulaires 
indiqués plus haut; le vert indigosol A les colore en vert; le noir indigosol IB 
. leur donne un aspect sombre et l'indigosol 04B les colore en bleu Vert. Avec ce 
dernier réactif, qui est le moins favorable de la série, la couleur, dès qu'elle 
est formée au niveau des chondriosomes, a tendance à dijOfuser dans la masse 
du cytoplasme. Les images obtenues avec les divers indigosols utilisés sont 
semblables à celles que donnent les leucodérivés ( 2 ), et les résultats de l'étude 
ci-dessus apportent une confirmation aux conclusions formulées antérieu- 
rement ( 2 ) sur le pouvoir oxydant du chondriome et du nucléole. 

IL Recherches sur les Grégarines. -^ Nos recherches ont porté sur les 
Grégarines parasites du Tenebrio molùor, Gregarina cuneata, Gregarina 
potymorpha et Steinina ovalis , aux divers stades de là croissance des sporadins, 

( 2 ) Pu. Joyet-Lavergne, C. R. Soc. BioL, 110, 1932, p. 663. 
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aux stades de* l'accouplement et aux stades de l'enkystement. Les Grégarines 
sont placées sur lame dans une goutfe de solution Ringer, on ajoute une 
solution aqueuse à i/ioo de l'indigosol 0. Le réactif pénètre assez vite dans les 
sporadins de diverses tailles et dans les Grégarines accouplées; il se colore au 
niveau des chondriosomes. Les éléments du chrondriome placés à la périphérie 
dû cytoplasme, étant les premiers touchés par la pénétration du réactif, se 
trouvent assez rapidement mis en évidence par la coloration bleu vert qui 
apparaît à leur surface; le mouvement des chondriosomes dans la cellule est 
alors facile à constater. Peu à peu les divers constituants du chondriome sont 
atteints et se colorent. Chez les sporadins des trois espèces étudiées, cette colo- 
ration totale du chondriome est atteinte, alors que la vitalité de la Grégarine 
ne semble pas affectée, l'organisme continuant à se mouvoir normalement. On 
obtient ainsi une véritable coloration vitale du chondriome et la méthode est 
supérieure à celle du vert Janus. Aux stades de l'accouplement, les. résultats 
obtenus sont semblables. A l'étape de l'enkystement, la pénétration du réactif 
est plus lente, mais, là encore, l'oxydation de l'indigosol se réalise au niveau 
des chondriosomes et le chondriome est mis en évidence. La solution aqueuse 
d'indigosol 04B à i/ioo et la solution du vert indigosol A à i/ioo donnent des 
résultats analogues; toutefois, ces deux réactifs sont moins favorables que 
l'indigosol 0. La méthode des indigosols donne des images semblables à celles 
qui avaient été obtenues par la technique des leucodérivés, sur le même 
matériel(3). Elle confirme les conclusions formulées antérieurement, en 
montrant qu'au cours des principales étapes de la vie de trois espèces de 
Grégarines, le chondriome conserve son pouvoir de catalyse d'oxydation. 

Des recherches en cours montrent que les indigosols employés dans l'étude 
ci-dessus peuvent être utilisés pour l'étude des cellules végétales vivantes. Ils 
mettent alors en évidence le pouvoir oxydant du chondriome et du nucléole 
et donnent des images analogues à celles obtenues avec les leucodérivés. La 
méthode des indigosols n'est pas destinée à remplacer la technique des leuco- 
dérivés; elle constitue un procédé complémentaire qui est pratiquement d'une 
utilisation plus facile* • '_ '-._..- 

ANATOMIE GOMPARÉE. — La morphologie du muscle releveur de Vaile 
(m. pectoràlis secundus) chez les Oiseaux. Note de M lle Madeleine Friant, 
présentée par M. Emile Roubaud. 

Les muscles pectoraux des Oiseaux, au nombre de trois, grand pectoral 
(m. pectoràlis major), moyen pectoral (m. pectoràlis secundus) et petit pectoral 
(m. pectoràlis tertius), sont beaucoup moins développés chez les Ratites, qui ne 
volent pas, que chez les Carinates, adaptés au vol. 

— — __— — . — ^ — . : : ~ ■ - 

( 3 ) Jbid.y 110, ig32, p. 552. 
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Parmi ces muscles le moyen pectoral, dont les homologies ont été très 
discutées, n'est pas représenté chez l'Homme. C'est le principal releveur de 
l'aile; son origine plus ou moins étendue sur le sternum et son insertion sur 
l'humérus sont comparables dans le groupe aviaire tout entier. 




Le muscle releveur de l'aile (m. pectoralis secundus). — En haut, chez un Ràtite : fœtus de Nandou 
prêt à éclore (Rhe a americana Lath.), Rhéiformes, Coll. Muséum; actuel en Amérique du Sud. 
G. N. x 3 / 4 . — En bas, chez un Caritîate : Sarcelle adulte {Anas crecca L.), Ansériformes, Coll. 
Muséum; actuel en ^Europe, dans l'Inde et en Afrique du Nord. G, N. x V 2 . — St, sternum ; C, cora- 
coïde; F, furcula\ïï., humérus; B, muscle biceps .{m. biceps brachii); P. s., muscle releveur de 
l'aile (m. pectoralis secundus). 

Cependant, chez les Ratites, le moyen pectoral présente une forme et un 
trajet directement en rapport avec la morphologie très archaïque de la ceinture 
scapulaire (barre osseuse ininterrompue) rappelant celle des Reptiles primitifs 
(M, Priant, io,45) et diffère, par suite, d'une manière très nette du moyen 
pectoral des Carinates, Oiseaux spécialisés à la vie aérienne, dont les deux 
éléments de la ceinture scapulaire endosquelettique, toujours sépares, sont, en 
général, disposés à angle aigu. 

J'ai étudié le pectoralis secundus du Nandou (Bfiea americana Lath.) parmi 
les Ratites. Presque aussitôt leur origine sur le sternum (très près de la ligne 
médiane, en avant de l'articulation coracoïdienne), les fibres de ce muscle 
recouvrent le coracoïde, au-dessus de sa ligne intermusculaire, puis passent 
dans une gouttière de cet os faiblement accusée (en dessous de la tête 
scapulaire), pour se terminer sur un court tendon s'insérant au trochanter 
externe de l'humérus. 

Par contre, chez la Sarcelle (Ânas crecca h.) parmi les Carinates, le pecto- 
ralis secundus, de ses larges insertions (au-dessous du grand pectoral) sur la 
carène, la lamé sternale, l'extrémité antérieure du coracoïde et même l&furcula 
(par une expansion tendineuse), converge en un robuste tendon arrondi qui 
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passe en avant de la tête du coracoïde et s'engage dans le foramèn triosseux 
(circonscrit par la clavicule, Facromion et le coracoïde), puis se réfléchit, 
sensiblement à angle droit, sur le bord inférieur de cet orifice, (qui, en quelque 
sorte, joue le rôle de poulie) pour aller enfin s'insérer sur l'humérus. 

En dépit des apparences, les deux grands groupes aviaires ne diffèrent pas, 
à ce point de vue, autant qu'on pourrait le croire. Le pectoralù sécundus des 
Carinates, bien que très puissant, semble en effet, dériver d'un muscle plus 
simple, comparable à celui des Ratites. Les rapports du releveur de l'aile avec 
la ceinture scapulaire sont les mêmes chez tous les Oiseaux; mais la position 
moins horizontale du coracoïde sur le sternum, son inclinaison prononcée sur 
le sçapulum et la constitution du foramen triosseux, constante chez les Cari- 
nates actuels, sont éminemment favorables à l'action élévatrice de ce muscle, 
dont la longueur et, par suite, la puissance se trouvent, de ce fait, augmentées, 
tandis r que la contraction musculaire porte l'aile plus nettement vers le haut. 

Avec P. ;R. Lowe (1928), j'estime que la morphologie archaïque du pecto- 
ralis sècundus, en rapport étroit avec celle de la ceinture scapulaire, a, sans 
doute, été l'un des facteurs qui ont empêché certains groupes aviaires primitifs, 
comme celui des Rheidse encore actuels et des Diatrymidee éteints ( 1 ), d'évoluer 
vers la vie aérienne. 



PHARMACOLOGIE. — Sensibilisation aux ions potassium par Viodure de 
tétra-éthylammonium. Note (*) de M Uc France Depierre et M. Daniel Bovet, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Quand on .traite un muscle de Grenouille isolé dans un bain de Ringer 
oxygéné par î'iodure de tétra-7W<#Ay/ammonium aux doses'non contracturantes, 
la contraction, provoquée par l'addition de chlorure de potassium ou de 
chlorhydrate d'acétylcholine, ne s'en trouve pas modifiée. Par contre, nous 
avons eu 1# surprise de constater que l'iodure dé tétra-Mj/ammonium, connu 
pour s'opposer à l'action de l'acétylchbline ( 2 ), sensibilise le muscle droit 
abdominal aux ions potassium. C'est sur la préparation du rectus abdominis de 
Grenouille que la sensibilisation apparaît le plus nettement. ' 

Il s'agit là d'un nouvel exemple de l'opposition significative qui existe entre 
l'iodure de tétra-méthylammonium et l'iodure de tétra-éthylammonium ( 3 ). 

Certaines propriétés physiologiques de l'iodure de tétra-éthylammonium 

(*■) Dont le type, le Diâtryma, grand Oiseau nageur de PÉocène, présentait une barre 
scapulaire tout à fait comparable à celle des Ratites. 

(*) Séance du 12 juin 1946. 

(*) J. Schul-ler, Àrch. exp. Path. Pharm., 90, 1921, p. 196; F, Kulz, ibid., 98, 
1928, p. 337. • 

(?) J. H. Burn et H. H. Dale, /. Pharm. exp. Ther,, 6, 1914-1915, p. 4*7 
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sont vraisemblablement liées à la sensibilisation aux ions potassium : d'une 
part le renforcement de la contraction musculaire lors de l'excitation électrique 
directe et indirecte, d'autre part l'action décurarisante de ce même tétra- 
éthylammonium. 

Dans l'excitabilité directe nous avons pu mettre en évidence, sur le couturier 
isolé de Grenouille, une augmentation de la réponse musculaire aux stimûli 
électriques. 

Dans l'excitabilité indirecte on constate sur l'animal entier, Outre le renfor- 
cement de la contracture musculaire signalée par Ing et Wright ( 4 ), une 




Muscle droit abdominal isolé dé (Grenouille. 

A #awe/tè, contractions provoquées par le chlorure de potassium {1, 5 pour i 000) A et le chlorhydrate 

: d'acetylcholine (0,002 pour xopo) B sur le muscle dans Ringer. 

A droite, concentrations du même muscle préalablement mis en contact pendant 10 minutes avec une 
solution d'iodure de tetra-éthylammonium à 5 pour 1000 : acétyleholine C; chlorure de potassium D. 

contracture prolongée analogue à celle provoquée par là vératrine. On peut 
rétablir rapidement la courbe dans sa forme et sa hauteur primitive, par 
injection de chlorure de calcium, ce qui semble confirmer que les ions potassium 
sont bien en jeu. , 

La sensibilisation aux ions potassium, que l'on vient de décrire, explic|ue 
les rapprochements faits par Àcheson et Moe ■(*.) entre les actions pharmaco- 
dynamiques de la vératrine et celles de l'iodure dé tétra-éthylammonium. Les 
auteurs montrent en effet qu'en dehors de leur action similaire sur le nerf ( 5 ), 
les deux produits ont les mêmes effets cardiaques sur les mammifères; la courbe 
de l'électrocardiogramme se modifie pareillement; on observe le même effet 
inotrope positif et des arythmies comparables. * 

Par contre, si, comme l'a montré Z. M. Bacq ( 7 ), la vératrine sensibilisé le 
muscle aux ions potassium §n même temps qu'elle accroît l'intensité de la 

(*') Proceed. Roy. Soc, B, 109, 1932, p. 337. 

( 5 ) J. Pharm. ewp. Ther., 84, 1946, p. ôq. ' 

( 6 ) S. L. Gowân et G. W. Waltër, /. PhysioL, 91, 1937, p. ici. 

( 7 ) Intern. Pharmacod., 63, 1939, p. 59; A. Szent-Gyorgyi/Z. M. Bacq et M. Gcffart/ 
Nature^ 143, 1939, p. 022. 
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réponse à Tacétylcholine, les sels, de tétra-éthylammonium manifestent sur les 
deux agents contracturants des effets diamétralement opposés. Ce corps se 
classe donc avec des propriétés sensibilisantes bien plus marquées dans le 
même groupe pharmacologique que la spartéine et l'atropine dont Coppée (*) 
a indiqué le pouvoir renforçateur. 

Ces résultats obtenus sur la contraction musculaire globale permettent 
donc une analyse plus précise de Faction particulière aux sels du tétra- 
éthylammonium et nous apparaissent aussi comme un moyen de dissocier les 
effets de l'acétylcholine et du potassium, que différentes hypothèses portant 
sur ta transmission neuro-musculaire avaient étroitement liés. 



PHARMACOLOGIE. — • Propriétés cardiotoniques de la diêthylaminopro-pylamino-^ 
amino-4' diphénylsulfone (2489 F). Note (') de M. Daniel Bovet, 
M mes Filoména Bovet-Nitti, Thérèse -J. Tréfouel et M ,le Nicole 
Beaugeard, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Quoique les substances susceptibles de provoquer la mort par fibrillation' 
ventriculaire soient relativement nombreuses, il en est peu, en dehors des 
alcaloïdes digitaliques et de l'aconitine, dont l'activité s'exerce électivement sur 
le cœur. A cet égard nous avons observé que la diéthyiaminopropylamino-4 
amino-4 / diphénylsulfone (2489 F) présentait un intérêt tout à fait particulier. 

* (C 2 H 6 ) 2 .NCH 2 ".CH 2 .CH 2 .NH/ } S ° 2 { ^NH 2j HC1. 

Nous nous proposons de rapporter succinctement ici ses propriétés, nous 
réservant de revenir ultérieurement sur l'activité des termes homologues de la 
méjne série et sur celle des dérivés disubstitués de la cfiaminodiphénylsulfone. 

De tels composés se rapprochent, au point de vue chimique, de la 
diamino-4.4' diphénylsulfone, décrite par Fromm et Wittmann en 1908, dont 
Buttle et nous-mêmes ( 2 ) avons signalé l'activité an tibactèrienne/ et de la 
diéthylamino-4 nitro-4' diphénylsulfone à laquelle. Puetzer et Surrey ( 3 ) ont 
récemment reconnu des propriétés du même ordre. 

Au cours des essais réalisés sur le Chien endormi au chloralôse auquel on 
injecte par voie intraveineuse des doses croissantes du produit 2489F, on 

(*■) Arch. intern. P^ysiol., 53, 1943, p. 327. 

( 1 ) Séance du 17 Juin 1946. 

( a ) G. H. A. Bcttle, D. Stephenson, S. Smith, T. Dewing et G. E. Foster, Lancet, 1, 
ig3i,'p-. i33i : E. Fourneau., J. Tréfouel, T.-J. Tréfouel, F. Nitti et D. Bovet, Comptes 
rendus, 20k-, tgSj, p. 1763. , 

( 3 ) /. Amer. Chem. Soc,S7, 194^, p. 343. 
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observe une intoxication cardiaque évoluant en deux phases successives. Dans 
la première, après o mg ,5 à i- mg par kilo, le pouls s'accélère et l'électrocardio- 
gramme revêt des aspects qui évoquent le rythme nodal et la tachycardie 
ventriculaire; la pression carotidienne s'élève parfois légèrement, l'amplitude 
du tracé change peu. Dans une seconde phase/ en général à la suite de l'in- 
jection de 2 ms par kilo, la pression s'elïbndre brutalement, les contractions du 
ventricule, jusque-là rapides et régulières, sont lentes, irrégulièrement 
espacées, inégalement efficaces au point que la pression tombe presque à zéro 
entre chaque pulsation. Le tracé électrocardiographique prend un aspect 
irrégulier, anarchique, arrondi; aucun accident n'y est plus reconnaissante; 
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A gauche, effets tensionnels consécutifs à l'injection dans la veine saphène du chien chloralosé de i w « 
par kg (1) et de 2 m « par kg (2) de 248g F. Â droite, tracés électrocardiographiques recùellis sur ie 
même animal. A, témoin; B, après o m e,5 par kg de 2489 F; C, après i ffi s par kg; D et E, 1 et 
3o minutes après 2 m s par kg. 



par instants on a un tracé de flutter, voir de fibrillation. Le plus surprenant 
est de constater que cet état est compatible avec une longue survie de l'animal. 
En poursuivant l'intoxication, on constate dans certains tracés l'alternance de 
périodes de pulsations lentes avec des arrêts qui peuvent se prolonger pendant 
près d'une minute. La mort survient le plus souvent par fibrillation ventri- 
culaire. , 

La nature des accidents provoqués chez le -Chien par le 2489 F n'est pas 
modifiée par la section des nerfs vagues, l'atropine, le diéthylaminométhyk 
benzodioxane (883 F), le chlorure de magnésium, la spartéine ou la quinidine. 
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Le diéthylaminoéthoxy-2 diphényle (1262 F) (*), par contre, manifeste un effet 
antagoniste remarquable. 

Les éleetrocardiogrammes recueillis chez le Chien éveillé, de même que ceux 
enregistrés chez le Lapin, le Cobaye ou le Poulet intoxiqués par voies intra- 
veineuse, sous-cutanée ou buccale, montrent des accidents du même ordre. 
Sur la préparation du cœur isolé de Grenouille on observe que de faibles 
concentrations de 2489 F (i/ioooooooo) provoquent régulièrement encore des 
troubles du rythme et de la conduction qui apparaissent après un temps de 
latence prolongé et sont difficilement réversibles. 



GÉNÉTIQUE. — Masculinisation des caractères sexuels somatiques et analysé 
génétique chez Lebistes retieulatus. Note (*') de M. Louis Gallien, présentée 
par M. Maurice Caullery. 

Chez Lebistes reticulatus, petit Téléostéen vivipare, le dimorphisme sexuel est 
très accentué. Le mâle présente notamment une riche gamme de points et de 
plages colorées absentes chez la femelle. Winge (1927) ( 2 ), au cours de son 
analyse génétique, a mis en évidence l'existence dé 18 gènes conditionnant la 
coloration du corps. Parmi ces gènes, 9 ont toujours été localisés sur le 
chromosome F. Dans ces conditions, si, comme T a ré alise Régnier (1 94 1)( 3 ), on 
masculinise des femelles par une action hormonale, il est évident, a priori, que 
ces gènes ne pourront se manifester. Par conséquent les femelles masculinisées 
présenteront, au total, une gamme de colorations moins riche que les. mâles. 

Des expériences de cette nature ne prendront toute leur valeur qu'après 
l'étude de lignées dont le patrimoine.héréditaire est connu d'avance. Toutefois 
une série t d'essais effectués sur un stock relativement homogène (■*) d'animaux 
nous a permis d'observer des résultats suggestifs : 

56 mâles de, la souche ont été étudiés comme témoins; 66 femelles de la 
même souche ont été traitées en plusieurs lots par la prégnéninolone et 
masculinisées. * 

Voici les résultats les plus saillants : 

Parmi les mâles témoins, 54 présentaient une frange noire au bord 
supérieur de la caudale; 53, une grande plage rouge orangé médiane, s'étendant 
largement dans cette nageoire depuis la base;- 54 possédaient des plages rouge 

(*j D. Boy et, E. Fourneau, J. Trbfoubl et H. Stricklbr, Archives internationales de 
Pharmacody nantie, 62, 1939, p. 234- 

(*) Séance du 12 juin 1946. 

(*) Journ. Genêt., 18, 19.27, p. 1. * 

(*) Comptes rendus, 213, *94i.> P* 537. 

(*) Il s'agit d'une souche rapportée en 1933 de Pointe-à-Fitre par M. Caullery et 
conservée en élevage depuis cette -époque. 
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orange sur le côté du corps. Or, parmi les femelles traitées, aucune n'a mani- 
festé de frange noire; une seule a montré une ébauche très discrète de pigmen- 
tation orange sur la caudale; 11 ont montré, d'une manière très discrète, Une 
seule zone orange sur le côté; Or les gènes mdescens f ocuiatuSjmaculatusyloceL- 
lisès sut Y f d'après les travaux de Winge, et identifiés dans notre stock, 
conditionnent la présence de taches orange; iridescens et oculatus, celle de la 
frange noire caudale. Dans les conditions de l'expérience on ne peut pousser 
l'analyse plus loin, et il faut remarquer que certains gènes localisés sur X 
entraînent également la formation dé plages orange. Il est un caractère dont 
l'observation est plus facile, c'est celui qui conditionne la formation de bandes 
verticales noires sur le corps. 

Deux gènes, tigrinus (X) et zebrinus (autosome), déterminent cet aspect, 
dont la manifestation phénotypique est voisine. Nous avons observé cette 
barrure chez C) mâles; elle est apparue chez 2 femelles, après traitement par la 
prégnéninolone. 

On peut évidemment 5 objecter que l'absence d'apparition d'une coloration 
tient à l'action insuffisante de l'hormone, ou à un seuil réactiohnel trop élevé du 
territoire en cause. L'objection n'est pas à rejeter. Même chez les mâles, il 
arrive que tous les caractères contrôlés car un gène ne se manifestent pas, ou 
se manifestent sporadiquement. Il reste cependant que les femelles, après 
traitement par la prëgnéninolone, peuvent développer des taches noires et 
orange dans la caudale et sur la dorsale, mais celles-ci ne correspondent pas à 
la position déterminée par lès gènes actuellement connus. 

Un second point doit être retenu; 22 mâles avaient une nageoire dorsale 
incolore et 34 une dorsale colorée (plages noires, orange et nacre). Or, sur 
les 66 femelles traitées, 21 conservèrent une nageoire incolore et 4& dévelop- 
pèrent de brillantes colorations. H semble donc que certains facteurs déter- 
minant la coloration de la dorsale sont contrôlés par des autosomes ou des 
chromosomes X. L'aspect des colorations dans les animaux de notre stock est 
d'ailleurs différent de celui figuré par Winge. Il s'agit probablement de 
nouveaux gènes que Winge n'a pas rencontrés, De plus, la répartition des 
plages colorées, notamment des plages noires, est différente de celle des mâles, 

comme si des facteurs mineurs ou le milieu intérieur intervenaient dans 

' ■ '■ * . ■ ■",'.- . • ■ > ■ - - ", 

l'expression phénotypique du caractère. Une remarque du même ordre peut 
être faite en ce qui concerne la position des taches noires du corps. Ainsi 
48 mâles possédaient une tache noire arrondie, située à la racine de la queue et 
au-dessus de la ligne latérale. 46 femelles ont présenté une tache noire située 
latéralement à l'extrémité de la queue, mais toujours exactement sur la ligne 
latérale, «jamais au-dessus; 'tfo mâles présentaient une tache ronde noire, très 
caractéristique, située juste en arrière des pectorales ; or trois femelles seulement 
ont montré des taches noires situées sensiblement à ce niveau, et 22 ont montré 
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des taches noires situées sous le dorsale, ou. un peu en avant de celles-ci. Une 
telle disposition n'a été vue que chez deux mâles. 

La technique employée permet, au moins dans une certaine mesure, de lire 
directement la constitution génétique d'une femelle, constitution qu'on rie 
pouvait déduire auparavant que par l'étude de la descendance. Les gènes qui 
se manifestent sont localisés sur les autosomes, les chromosomes X, ou ont 
passé sur ces chromosomes à la suite de crossing-over entre ceux-ci et Y. 

L'absence d'apparition d'une coloration définie résulte, ou de l'absence du 
gène correspondant (c'est le cas lorsque celui-ci est localisé sur F) ou d'une 
absence de réactivité du territoire. Ce dernier point reste à préciser. 

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Glycérine et résistance du sperme aux basses 
températures. Note (') de M. Jean Rostand; présentée par M. Maurice Caullery. 

Tout ce qui touche à la physiologie de la cellule spermatiqûe peut offrir 
quelque intérêt, soit d'un point de vue théorique, pour l'étude de la fécon- 
dation, soit d'un point de vue pratique, pour la conservation de la semence en 
vue de ^insémination artificielle. 

î)ans les conditions ordinaires, les spermatozoïdes de Grenouille {Rana 
temporaria, ou Rana esculenta) ne résistent pas à la congélation : si on les 
soumet à une température de — 4° C, ils deviennent, généralement aii bout de 
quelques heures, et toujours au bout d'une journée entière, complètement 
immobiles et incapables de recouvrer leur mobilité par le réchauffement. 
Or nous avons constaté qu'il était possible de prolonger considérablement 
leur temps de survie en ajoutant au liquide séminal une petite proportion 
de glycérine. 

Les essais, très nombreux, ont porté principalement sur le sperme de 
Grenouille verte {Rana esculenta). Le sperme, obtenu en écrasant le tissu 
testiculaire dans un peu d'eau ordinaire, était additionné d'une petite quantité 
de glycérine (une goutte pour dix, quinze ou vingt gouttes de Isperme), puis 
placé à la glacière (— 4° C à — & G.), dans de petits récipients de verre, en 
même temps que des échantillons de sperme témoin. De temps à autre, presque 
chaque jour, on vérifiait, dans chaque série, l'état des cellules mâles, en pré- 
levant une goutte dans l'un des récipients. 

Alors que, dans le sperme témoin, les spermatozoïdes avaient toujours péri 
dès le lendemain, dans le sperme glycérine au vingtième, les spermatozoïdes, 
ou du moins un certain nombre d'entre eux, survivaient de 6 à 10 jours; 
dans le sperme glycérine au quinzième ou au dixième, ils survivaient de io à 
20 jours. - 



(*) Séance du 12 juin 1946. 
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Les résultats étaient, généralement, d'autant meilleurs que le liquide était 
plus riche en spermatozoïdes. 

Les spermatozoïdes reprenaient leurs mouvements dès qu'on les replaçait à 
la température du laboratoire (-f- 1 6° C), soit spontanément, soit par l'addition 
d'un peu d'eau ou de liquide de Hpltfreter. 

Ces expériences ayant été faites après la saison de ponte, il m'a été 
impossible de savoir si les spermatozoïdes ont conservé, malgré le refroidis- 
sement prolongé, leur pouvoir fécondant. S'ils l'ont conservé, il pourra être . 
intéressant de rechercher s'ils ne montrent pas une dissociation entre le pou- 
voir fécondant et l'aptitude à i-amphimixie, comme cela se produit après 
irradiation par les rayons X, ou par certains traitements chimiques. 

Quand la proportion de glycérine est inférieure au vingtième, on ne constate 
guère d'action protectrice contre le froid; quand elle est supérieure au dixième, ' 
les spermatozoïdes sont lésés. 

On pourrait penser que l'addition de glycérine, en abaissant le point de 
congélation, empêche la prise en glace du sperme et que c'est pour cette 
raison qu'elle protège les spermatozoïdes contre l'effet du froid; mais, à la 
température de —4° G., le sperme glycérine au vingtième est bien pris en glace, 
et même le sperme glycérine au dixième est gelé, au moins partiellement. Il est 
probable que la glycérine exerce son effet protecteur en déshydratant les 
cellules. En ces dernières années, certains auteurs ont fait voir que les sperma- 
tozoïdes de Rana, après avoir été traités par des solutions sucrées de concen- 
tration convenable, peuvent supporter sans périr la température de l'air 
liquide ('). 

Personnellement toutefois, en traitant le sperme de Rana esculenta par des 
solutions sucrées (saccharose ou glucose, concentrations variant de 3 à roo 
pour iooo), ou salines (sel marin, 3 à 5o pour iooo), je n'ai obtenu aucun 
renforcement de la résistance au froid. 

Notons que la glycérine ne prolon ce aucunement la survie des spermatozoïdes 
à la température ordinaire, ni même à la température dé o°. 

Des expériences analogues ont été faites sur le sperme d'autres Anoures 
{Ranatemporariay Bufo vulgaris) et aussi, parmi les Urodèles, sur le sperme 
de Trîturus tseniatus. Les résultats ont été de même sens, mais les survies, en 
général, un peu moins prolongées qu'avec le sperme de Rana esculenta. Avec 
le sperme de Mammifère, je n'ai, jusqu'ici, obtenu aucune action protectrice 
de la glycérine. 



( 2 ) Voir notamment B.-J. Lûyet et E.-L. Hodapp, Proc. Soc. Eoop.BioL, N. Y./433, 
1938, p; 3g. 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE/ — Modifications de l'organe ^genèse des voies 
urogénitales des embryons de Taupe (Talpa europsea L.), par action du 
propionate de testostérone. Note Q) de M. Reité Godet, présentée par 
M. Maurice Caullery. 

Les Insectivores en général, et la Taupe en particulier, dont l'élevage prolongé 
en captivité est difficile, ne semblent pas avoir donné lieu à des expériences 
d'inversion sexuelle par action de. substances androgènes ou œstrogènes. 
Cependant la position systématique de la Taupe et la structure de l'ovaire, 
donnant à penser qu'il existe une ambisexualité normale chez l'adulte femelle, 
permettent d'inférer que l'embryon de cet animal peut heureusement réagir à 
un traitement hormonal approprié. 

Nous avons soumis des taupes en gestation à des injections d'hormones 
androgènes et œstrogènes, en vue d'étudier les modifications apportées par ce 
traitement dans l'organogénèse sexuelle des embryons des deux sexes. 

Le traitement androgène a été réalis^ par des injections sous-cutanées d'une 
solution huileuse de propionate de testostérone cristallisé titrant 5 à 25 ms 
d'hormone pure pour i cm *. Nous avons fait subir ce traitement à 32 femelles 
gravides, les quantités totales injectées variant d^e 5 à 35 ms de substance active 

par individu. 

Chez la Taupe gravide, nous ne pouvions réaliser systématiquement les 
injections hormonales à un moment déterminé de l'organogénèse sexuelle 
embryonnaire. Les femelles étant capturées en cours de gestation, Jia date de la 
fécondation ne peut être connue lorsque le traitement est appliqué. D'autre 
part, la durée de la gestation n'est pas encore parfaitement précisée. L'autopsie 
seule permet de fixer après coup à quel stade l'intervention a eu lieu. 

Nous avons constaté que Finjection de proprionate de testostérone à des 
doses supérieures de 5 ms inhibe la parturition ; les fœtus arrivés à terme ne sont 
pas expulsés. Ils se lyserit et deviennent rapidement inutilisables si la femelle 
•n'est pas sacrifiée au moment où la mise bas devrait s'effectuer. 

L'ensemble des résultats montre que 

nous sommes intervenu à tous les stades essentiels de la gestation, 

La durée maxima du traitement effectué à été de 12 jours; la période 
expérimentale coïncide donc, dans les cas les plus favorables, avec les 12 derniers 
jours de la gestation ; nous estimons à 25 jours la durée- totale de celle-ci. 

Toutes les femelles ayant reçu des injections de propionate de testostérone 
(doses variant de 5 à 25 ms ), alors qu'elles portaient des embryons d'une 
dimension supérieure à 3o mm , ont avorté dans les 48 heures. Les embryons 



( 4 ) Séance du 12 juin 1946. 
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ainsi libérés étaient vivants, mais non encore à terme et nous n'avons pu les 
élever. 

Les injections précoces (avant les i3 derniers jours) ont déterminé (avec des 
doses variant de 5 à 35"») soit la mort des femelles gestantes, soient la lyse des 
fœtus, mais jamms l'avortement prématuré. 
• L'étude anatomique et histolôgique a révélé les faits suivants en ce qui 
concerne le tubercule génital : :-■'■■''■ 

Nouveau-nés témoins. — L'examen externe de ces embryons permet de 
distinguer facilement le mâle de la femelle. Celle-ci possède un tubercule 
génital plus court que celui du mâle et la distance anogénitale est également 
plus petite que chez ce dernier. - 

En coupe transversale, le repli balano-préputial du mâle est presque fermé- 
la distance séparant les deux extrémités dévaluant à quelques dizaines de u' 
Les feuillets de ce repli sont intimement soudés. L'urètre est en position 
centrale. 

Le repli balano-préputial de la femelle est largement ouvert. L'urètre touten 
: restant inclus dans le tubercule génital, est en position ventrale, entre lés 
pointes extrêmes des feuillets du repli balano-préputial. 
■ Nouveau-nés traités. — L'examen externe ne permet pas de reconnaître 
deux types d'individus, la longueur du tubercule génital et la distance 
anogénitale étant identiques pour tous les embryons d'une même portée. Ces 
dimensions se rapprochent de celles des mâles témoins. 

En coupe transversale, les femelles génétiques ont "un tubercule génital en 
tous points semblable à celui des mâles témoins. Dé nombreuses mitoses 
s observent même, dans toute l'épaisseur du repli balano-préputial, préludant 
a une séparation des feuillets. 

Les mâles génétiques ont un repli balano-préputial complètement fermé, et 
les feuillets sont clivés, maintenant seulement en certains points quelques 
adhérences. . , 

Par conséquent les injections de propionate de testostérone à la Taupe en 
gestation ont provoqué une m asculànisation totale du tubercule génital des 
nouveau-nés femelles. Ce résultat a été obtenu; avec des doses variant 
de 5 a 35™» d'hormone par individu. 

Les mâles génétiques, dont les mères ont subi ce même traitement, ont un 
tubercule génital nettement plus différencié que celui du témoin ; ils sont donc 
en avance sur ceux-ci en ce qui concerne Jorganogenèse du pénis. Ce n'est que 
longtemps après la naissance que le gland se libère du prépuce chez la"Taupe 
normale. * 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — La configuration des caroténoïdcs et V intensité de leurs 
réactions d'haiochromie. Note de M. Paul Meunier, présentée par 
M. Maurice Javillier. 

La structure que j'avais assignée avec R. Dulou et M ,lc A. Vinet( 1 ), àlapré- 
tendue vitamine A cyclisèe,\ l'axérophtène, se trouvait justifiée, entre autres 
raisons, par l'identité qu'elle permettait d'expliquer entre les réactions 
d'haiochromie fournies par ce caroténoïde et la^vitamine A elle-même. 
Rappelons les formules limites de ces deux corps en état d'haiochromie, c'est- 
à-dire ionisés : e 
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Axérophtènê ionise. 
( Schémas sous la forme'entièrement trans. 

Dans les deux cas le phénomène de mésomérie, qui correspond à la bande 
d'absorption lumineuse à 620% intéresse cinq doubles liaisons conjuguées. 

Il m'a semblé que l'on pouvait, en s'inspirant de Mulhken (.■),■ aller plus 
loin dans la Voie des vérifications quantitatives. Il suffit d'étendre à ces 
colorants à charge électrique errante les énoncés relatifs aux spectres d absorp- 
tion des caroténoïdes eux-mêmes, en tant que polyènes. Urt de c*s énonces 
indique que l'intensité d'une bande d'absorption donnée est proportionnelle 
au carré de la longueur du système conjugué, responsable de cette absorp- 
tion n Dans ces conditions, Taxérophtol et l' axérophtènê ionisés devraient 
présenter la même intensité d'absorption à 620% puisque, d'après nos schémas, 
la distance séparant les positions extrêmes de, la chargé positive est la même dans 
les deux cas. Or c'est bien ce que confirment les données les plus précises relevées 
dans la littérature pour la réaction au t richlorure d'antimoine de l'axerophtol , 

(') Comptes rendus, 216, 19,43, p. 907. . ■ 

(«) Journ. Çhem. Phys., 7, i 9 3 9 , p. 5 7 o. rh. m W «S 

(•) ZBCHME.STBR, Le Rosen, Sche<bder, Polgar et Pauling, Journ. Am. Chem. Soc, 65, 

1943, p. ig4°- , 
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de son acétate ( 4 ) et de l'axérophtène ( 5 ). Les coefficients d'absorption molé- 
culaire obtenus à partir de dérivés cristallisés sont en effet respectivement 
de 187 200 ? de 149 000 et de 147 600. 

Cette coïncidence vient encore à l'appui de là formule que nous avons 
proposée. Elle ne saurait se justifier à partir fies formules avancées pour ce 
même axérophtène, V anhydro-ritamine, par les auteurs américains ( 5 ). Ceux-ci 
faisaient état de structures à chaîne conjuguée ramifiée ou à cumulènè terminal 
(=Cz=CH 2 ), qui devraient correspondre à une absorption d'intensité nota- 
blement plus faible pour la réaction d'haïochrpmie. Ajoutons même que c'est 
bien sous la même configuration que les deux corps comparés doivent exister 
à l'état ionisé, puisque le passage d'une forme trans à une forme cw n'inté- 
ressant qu'une double liaison abaisserait le coefficient d'absorption de i4 
ou 20% selon le cas. » . 

Nous pensons d'ailleurs que c'est bien sous la forme entièrement trans que 
ces matières colorantes bleues se présentent réellement, cary selon les vues de 
Zechmeister et de son école ( 6 ), c'est cette configuration qui est la plus stable, 
la plus favorable aux phénomènes de mésomérie, en exigeant la torsion minima 
des radicaux pour demeurer plane. 

C'est encore aux résultats obtenus par Zeichmeister ( 3 ) dans l'interprétation 
des spectres des caroténoïdes que nous ferons appel pour rendre compte de la 
coloration relativement peu intense d'un caroténoïde symétrique, comme le 
(3-carotène, en état d'halochromie. Ce fait doit être regardé comme une mani- 
festation nouvelle de ce que ces auteurs ont appelé le cis-peakeffect. Il s'agit de 
l'absorption dans la région du proche ultraviolet (vers 33 o-3 5 o m ^) résultant de 
l'oscillation électronique du centre du système vers ses extrémités (oscill. p->2). 
Cette absorption serait nulle dans un caroténoïde entièrement trans, par 
raison de symétrie, et atteindrait son maximum pour le stéréo-isomère à 
liaison centrale sous la forme cis. C'est de même dans la symétrie du phéno- 
mène d'ionisation, tel que nous l'avons déjà envisagé ( 7 ) dans l'halochromie du 
p-carotène, qu'il faut voir la faible .absorption lumineuse à Sgo^ de ce corps 
ionisé. Dans les conditions géométriques les plus favorables, définies par la 
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( 4 ) Baxter et Robeson, ibid., '.64, 1942, p'p, 2407 et 241 1. 
(.*') Shàntz, Cawley et Embree, ibid., 65, 1-948/ p. 901 i 

( 6 ) Zechmeister, Chem. Reviews, 334, 1944, pp. 267-344. ; 

( 7 ) P. MmmvR, Comptes rendus, 221, 1945, p. 64. 

C, R., 1946, i« Semestre. (T. 222, N» .26.) . IOI 
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seule liaison centrale sous la forme cis, la flèche h, qui selon Mulliken compte < 
pour l'intensité d'absorption, ne dépasserait pas 4>6" Â. Une comparaison avec 
la longueur du système conjugué de l'axérophtol ou de Taxérophtène ionisé, t 
qui atteint 12, 4 Â, conduit à un coefficient d'absorption inférieur à la moitié 
de celui obtenu dans les cas précédents. L'expérience indique qu'il est de 
l'ordre de i/5 ( 8 ). 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — De Vérubescence paroxystique cobaltique. Note 
de M. Jean-Marie Le Goff, présentée par M. Léon Binet. 

Depuis la découverte par G. Bertrand et ses collaborateurs de la présence 
de petites quantités de cobalt dans tous les tissus animaux et végétaux, je me 
suis livré à de nombreuses recherches afin d'établir les propriétés physiolo- 
giques de ce métal et en vue de l'utiliser en thérapeutique. 

Après de nombreux essais sur des animaux, Chiens, Lapins, Poissons, je fis 
le 19 février 1926, la. première injection de cobalt à un jeune homme de 20 ans 
et je vis aussitôt apparaître la rougeur de la face et des oreilles, le sujet me 
disant qu'il ressentait dans la tête une tension violente comme si elle allait 
éclater. Depuis, j'ai fait plusieurs milliers d'injections semblables et j'ai 
toujours constaté ce phénomène. Cette rougeur, qui varie de durée et 
d'intensité, peut être désignée sous le nom d'érythrose ou mieux à' érubescence ; 
elle paraît provoquée par l'action vaso-dilatatrice du cobalt ( l ). 

Avec les sels simples, le sujet sain ou malade éprouve une poussée 
cohgestive et une vague de chaleur dans la tête; cette vague s'étend au cou, 
aux oreilles, à la nuque et quelquefois au tronc et aux membres. Avec une 
dose forte, la face devient rutilante, le rythme cardiaque est augmenté, la 
pression sanguine diminuée quelquefois, augmentée puis diminuée; souvent le 
sujet éprouve une chaleur aux mains et aux pieds?* 

Les composés cobaltiques, surtout les cobaltiaminés ont une action beau- 
coup plus profonde; au bout de 5 à 20 minutes, le sujet éprouve une légère 
sensation de chaleur à la figure, qui rougit mais moins que dans les cas 
précédents ; il ressent bientôt aux lèvres un frémissement, des secousses fibril- 
laires, des secousses cloniques qui s'étendent aux ailes du nez^ aux joues, aux 
paupières, au cuir chevelu ; les gencives semblent s'étirer et se gonfler, la tension 
de la muqueuse buccale paraît accrue, la salivation augmente, bien qu'aucun 
mouvement apparent lie corresponde aux sensations perçues; parfois le sujet 
a dans la gorge la sensation d'avoir avalé une liqueur forte ou un corps 
"solide qui s'y trouverait arrêté ; parfois il éternue et baille plusieurs fois. Les 

( 8 ) Devins, Hunter et Williams, Biochem. Journ., 39, ig45, p. 5. 
't 1 ) J.-M. Le Goff, Comptes rendus, 186, 1928, p. 171. 
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sensations s'étendent aux mains et aux pieds ainsi qu'aux seins, à l'estomac qui 
semble pressé, par une barre, à l'abdomen et aux organes génitaux, surtout 
chez la femme. De fortes doses provoquent des transpirations/ des coliques, 
des vomissements, rarement des évacuations alvines. Tous ces phénomènes 
sont très marqués chez l'individu sain et varient de, durée, d'intensité et de 
localisation chez les malades dont le sympathique est plus ou moins intéressé; 
L'action se prolonge souvent au delà de 48 heures par crises successives. Sur 
plusieurs milliers d'injections faites jusqu'à ce jour* deux cas ont présenté 
une rougeur sur toute la surface du corpspendant M heures, et deux cas une 
élévation de température de 2°. 

Uérubescençe cobaltique est suivie d'effets thérapeutiques dans le rhuma- 
tisme, la goutte, la maladie de Raynaud, les affections vasculaires, les névroses, 
les affections mentales.au début et les affections dans lesquelles le sympathique 
est intéressé. . ' 

Les recherches que je poursuis sur des sujets auxquels M. Leriche avait enlevé certains 
ganglions sympathiques paraissent établir que le syndrome iïérubescence cobaltique est 
provoqué par Faction spécifique du cobalt sur le sympathique. Ainsi chez une malade 
âgée de 56 ans, sur laquelle M., Leriche avait pratiqué le 8 novembre io45 une sympathec- 
tomicdes a» et 3 e ganglions sympathiques dorsaux gauches, j'ai fait, le 12 décembre, une 
injection intra-musculaire de i cmS d'une solution isotone de cobalt; aii bout de 2 minutes, 
j'ai vu apparaître Vérubescence de la figure et la malade a ressenti une^vague de chaleur 
qui s'est étendue à la moitié droite du corps, au bras droit et à la jambe droite; le côté 
gauche restant sa*ns changement. J'ai répété cette injection les' 14, 17, 18 et 20 décembre; 
chaque fois le même phénomène s'est reproduit. 



BACTÉRIOLOGIE. — Propriétés rpectinoly tiques -et rouissantes de Clostridium 
corallinum P. et R. Note de MM, André-Romain Prévôt et Marcel 
Raynaud, présentée par M. Joseph Magrou. 

Nous avons décrit en iç>44 un Clostridium anaérohie chromogène nouveau 
sous le nom de Cl corallinum ( * ). Cette espèce intéressante produit un pigment 
rouge corail que nous avons appelé corallinine et dont nous avons reconnu la 
nature complexe ( 2 ) par la chromatographie et la spectrographie. Parallèlement 
à cette étude, nous ayons poursuivi l'étude taxonomique de cette espèce de façon 
à pouvoir la situer dans l'un des 9 sous-genres physiologiques de Clostridium 
proposés par l'un de nous ( 3 ). Comme il s'agit d'une espèce chromogène, nous 
avions/à choisir entre le sous-genre III qui comprend les chromogènes pectino- 



(*) Ann. Tnst. Pasteur, 70, 19^4, pp. 181 et' 182. 

( 2 ) Soc. Franc. Microh., 1946, séances du 2 mai et du 6 juin. 

( 3 ) A.-R. Prévôt, Manuel de Classification des Anaérobies, p. ioô. 
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ly tiques et le sous-genre IX qui comprend les non-pectinoly tiques chromogènes 
ou non. C'est ainsi que nous avons été amenés à rechercher les propriétés 
pectinolytiques de cette espèce. Mais par les procédés généraux de la fermen- 
tation des glucides., cette recherche ne donne pas de bons résultats/ ce qui 
s'explique par le fait que les pectines du commerce sont très diverses et 
contiennent des impuretés (glucides, substances colorées etc.). Si on les 
purifie, on obtient des corps dont les chaînes polyuroniques sont plus ou 
moins longues ou plus ou moins déméthylées. Avec la pectine de betterave, 
nous n'avons pu mettre en évidence chez Cl. corallinum aucun enzyme pectino- 
ly tique. Aussi avons-nous eu recours à un procédé indirect; on sait que c'est 
la protopectinase qui assure la transformation des protopectines insolubles 
liées à la cellulose dans les tissus végétaux, en pectine soluble; c^st à ce 
système enzymatique que l'on attribue habituellement les propriétés rouis- 
santes des bactéries pectinolytiques. 

Nous avons recherché ces propriétés de deux façons : i° sur dès fragments 
de tiges de plantes textiles (lin, chanvre," ràmie, genêt, alfa) stérilisés dans 
des tubes à essais et ensemencés par culture pure de Cl. corallinum', après 
quelques jours d'étuye à 37 , les fibres sont libérées de leur gangue pectique 
- et donnent des filasses comparables à celles des meilleurs rouissages industriels ; 
2 sûr des bottes des mêmes plantes textiles, stériles ou non, immergées dans 
dix fois leur poids d'eau et ensemencées avec un levain de Cl. corallinum. Ici 
encore nous avons obtenu un rouissage rapide et très poussé : le lin est roui en 
24-28 heures, la ramie en 2 à 4 jours, l'alfa en 8 jours, le genêt en 6 à 8 jours. 
Les filasses obtenues par cette méthode, après lavage, séchage et teillage, sont 
blanches, soyeuses, souples et solides. Elles peuvent être utilisées pour l'ob- 
tention de fils et de tissus de toutes qualités. Le degré de rouissage peut être 
obtenu à volonté en modifiant le temps de fermentation : par exemple le lin 
après rouissage bref donne des filasses «maigres » pouvant servir aux cordes^ 
et ficelles; après rouissage de deux jours il fournit des 'filasses pour toile, et 
après un rouissage plus poussé, des fibres très fines et très soyeuses. 

L'avantage du rouissage par culture pure de Cl. corallinum est manifeste. Il 
s'agit d'une espèce robuste, douée d'une grande vitalité et d'un pouvoir de 
croissance très élevé. Il domine par concurrence les bactéries nuisibles de la 
flore naturelle des textiles, dont l'action anarchique conduit à des résultats 
irréguliers. 

Notons que les produits de la fermentation des décoctions de plantes textiles 
sont les mêmes que ceux obtenus par fermentation du bouillon VF glucose 
à 1 % (■*.) : acides acétique, butyrique et formique; alcools éthylique et buty- 
rique; acétone; c'est une fermentation acétono-butylique. 

.(*ï" Prévôt, Cohen et Raynaud, C. R. Soc. Biol. y séance du 22 juin 1946. 
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CL corallinum étant un pêçtinolytique rouissant très énergique entre donc 
dans le 3 e sous-genre de Clostridium et se classe k coté àe CL felsineum, 
de CL roseum et de CL haumanm, avec lesquels il forme un groupe naturel très 
homogène. Il se distingue de CL feMneumen ce que celui-ci produit un pigment 
jaune orangé du groupe des carotènes et donne toujours de racétyl-méthyl- 
carbinol. Il diffère de CL roseum, qui donne un pigment rose, dé venant pourpre 
ou noir à l'air, et dé CL haumanni*qui donne un pigment jaune canari virant 
secondairement au rouge brique. 

Mais tous les quatre sont des pigments voisins, et tout porte à croire que le 
groupe des Clostridium anaérobies pectinolytiques .chromogènes est un vaste 
groupe dont l'étude ne fait que commencer. 



PATHOLOGIE ANIMALE. — Recherches sur la fièvre aphteuse. Hyperimmuni- 
sation des Bovidés par un virus cultivé in vivo chez le Cobaye ( 1 ). Note ( 2 ) 
de feu Paul Rinjard et de MM. Michel Bardach et Jules Bridré. 

A une époque où la sérothérapie prenait son essor, son application fut 
envisagée vis-à-vis de la fièvre aphteuse. C'est ainsi que Lœffler et Frosh, 
en 1901, signalaient la possibilité d'obtenir, par des injections répétées de virus 
à des animaux guéris d'une première atteinte de fièvre aphteuse, un sérum 
dont les propriétés préventives et curatives étaient fortement accrues. Nocard, 
en 1908, apporta une confirmation de ces données à l'occasion des travaux 
qu'il poursuivait au Laboratoire de Recherches d'Alfort sur la prophylaxie de 
la fièvre aphteuse. 

Jusqu'à ces dernières années, la question avait d'autant plus d'intérêt que 
celle de l' immunisation active de grands effectifs n'était pas résolue, mais, 
même aujourd'hui, alors qu'on entrevoit la diffusion possible d'un vaccin 
conférant une immunité active satisfaisante, il faut remarquer que la sérothé- 
rapie conserve à peu près toutes ses indications : intervention préventive lors de 
menaces d'infection immédiate (expositions d'animaux, transports en temps 
d'épizootie), intervention curative chez lés tout jeunes sujets, sérumisation 
dans un troupeau récemment infecté, particulièrement dans ceux exploités pour 
la production laitière. , , f 

C'est pourquoi la plupart des pays d'Europe se sont toujours attachés à 
perfectionner les techniques de préparation, dans le but d'obtenir dans de 



( 1 ) Document retiré du. pli cacheté n° 11 78*7, déposé le 18 août 19,41, ouvert à la 
demande des auteurs ou de leurs héritiers, le 27 mai 1946. ■■-■.„ 

( 2 ) Séance du 12 juin 1946. 
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meilleures conditions économiques et en quantité suffisante un sérum haute- 
ment immunisant. 

Jusqu'à présent, il faut le reconnaître, sa valeur préventive ou euratiye assez 
faible nécessitait l'emploi à hautes doses d'un produit coûteux. Or il était 
permis d'espérer que le prix de revient serait abaissé le jour où nous dispo- 
serions d'une source abondante de virus ; en effet, la technique de l'hyperimmu- 
nisation, déjà compliquée du fait de la pluralité des virus, serait facilitée, en 
même temps que s'accroîtrait vraisemblablement l'activité du sérum. 

Les acquisitions récentes en ce qui regarde la culture du virus aphteux, ont 
apporté à cet égard un concours utile. C'est dans le même ordre d^idéès que la 
découverte de Bardach sur la cultur> du virus aphteux in vivo chez le Cobaye, 
dans un liposarcome inoculable en série, présente un gros intérêt. Elle doit 
permettre d'obtenir le sérum antiaphteux en quantité plus importante et, à 
relativement peu de frais. 

C'est pour vérifier le bien-fondé de cette présomption que nous avons 
entrepris de nouveaux essais. 

Sur un lot de 6 bovins guéris de fièvre aphteuse, nous avons procédé 
depuis 4 mois à la recharge, par voie intra-veineuse ou sous-cutanée, avec des 
suspensions de virus des types O et A, obtenues par broyage de liposarcome 
de cobayes atteints de fièvre aphteuse. La richesse en virus des tumeurs 
utilisées permettait l'infection chez un cobaye neuf à la dose de i/4 de centi- 
mètre cube, après dilution du broyage à i/5oooo. Chaque bovin producteur, 
de sérum recevait à chacune des inoculations une dose de suspension virulente 
correspondant à des poids de tumeur qui ont varié de 10 à 20 g . 

La valeur préventive des sérums obtenus a été appréciée chez le Cobaye par 
injection sous-cutanée de doses variées, suivis d'une épreuve virulente effectuée 
i à 4 heures plus tard dans le coussinet plantaire. Pour celle-ci, nous avons 
utilisé un virus homologue dilué à un degré tel que i/4 de centimètre cube 
entraîne chez un cobaye neuf la formation d'un aphte primaire en i\ heures et 
la généralisation aphteuse en 48 heures. ' / 

Les résultats ont été satisfaisants : grâce à 4 ou 5 recharges successives des 
bovins, nous avons obtenu un sérum moyen de mélange dont le degré d'activité 
correspond à celui des sérums antiaphteux mis jusqu'ici à notre disposition : 
à la dose de 1/2 centimètre cube chez le cobaye de 4oo s , il prévient la généra- 
lisation aphteuse. 

Il est possible que cette valeur préventive soit largement dépassée à la suite 
de nouvelles séries d'injections de suspensions virulentes. En effet le sérum 
de trois de nos animaux protège à la dose de 1/4 de centimètre cube, et l'un 
d'eux est actif à une dose voisine de 1/8 de centimètre cube. 

Titré dans les mêmes conditions, le sérum de ces bovins, alors qu'ils étaient 
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simplement guéris de fièvre aphteuse, n'aeeusait un pouvoir préventif qu'à des 
doses variant de- 2 à 4 cltlS . 

Ces résultats montrent que le virus fourni par le liposarcome du cobaye 
aphteux représente un antigène de grande valeur pour rhyperimmunisation 
des bovins producteurs de sérum. Son emploi exclusif permet d'obtenir 
dans les meilleures conditions économiques un sérum dont le pouvoir préventif 
se révèle des plus satisfaisants, si l'on s'en rapporte aux titrages effectués 
sur le Cobaye. - ' . 

A 1 5^5 5 m l'Académie se forme en Comité secret, 



COMITÉ SECREt. 

M. le Président, au nom de la Commission chargée de former une liste de 
candidats pour chacune des cinquième et sixième des six nouvelles places de 
Membres non résidants, présente les listes suivantes :•■■ 

Pour la cinquième place : 



En première ligne ..... M. Eugène Bataillon, à Castelnau-le-Lez. 

MM. Henri Devaux, à Bordeaux, 

Georges Denigès, à Bordeaux. 
Emile Guyénot, à Genève. 



En seconde ligne, ex œquo 
par ordre alphabétique . . 



Pour la sixième place : 

En première ligne. M. Henri De vaux, à Bordeaux, 

v j t i MM. Georges Denigès, à Bordeaux. 

En seconde ligne, ex eequo \ - ~ ^ 

j 7 l i.*+- \ Emile Guyénot, à Genève. 

par ordre alphabétique . . j ^ « 

( Georges Reboul, à Montpellier. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 

Les élections auront lieu en la prochaine séance. 

La séance est levée à i6 h 25 m . 



xv. LjXi 
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ERRATA 



(Séance du 6 mai 1946.) .'.'*. 
Note de M me Ttocofe Pacault, Incréments de structure de l'oxygène combiné : 

Page 1091, deuxième schéma (Bar néol), lire 
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— Obtient des suffrages . 3i6 

— Pose sa candidature à la place va- 

cante, dans la Section des Appli- 
cations de la science à l'industrie, 



MM.* 

par la mort de M. Georges Charpy. 

— Présenté en seconde ligne 

— Obtient un suffrage 

BUREAU (Florent). — > Calcul vecto- 
riel et calcul tensoriel (imp.) 

— Sur le problème de Gauchy pour les 

équations aux dérivées partielles 
totalement hyperboliques, d'ordre 
plus grand que 1 

BUREAU (Robert). — Manifestations 
radioélectriques au cours de la 
période d'activité solaire du 3i jan- 
vier au i/f. février 194.6. , . ; 

BUREAU DES LONGITUDES. — 
Annuaire pour l'an 1946 (imp.).. . 

BURGAUD (Maurice). — Relations 
entre les perturbations magné- 
tiques et les éruptions solaires. . . . 

— Sur les coïncidences des recrudes- 

cences de l'activité magnétique à 
courte période et la naissance des 
plages faculaires sur le Soleil 

BURROWS (Harold). — Biological 
actions ôf sex hormones (imp.). 

BURSTEIN (Mejer). — Voir Tzanek 
(Arnault), Marcel Bessis et Mejer 
Burstein 

BUSNEL (Renè : Guy) et M™ Andrée 
1 DRILHON. — Sur les conceptions 
du rôle physiologique du tube de 
Malpighi des Insectes 

BUVAT (Roger). — Évolution du chon- 
driome dans les cultures de tissus 
de Chicorée à café (Cichorium 
intybus L. variété). Opérations 
de prélèvement 

■ — Action de l'eau sur le chondriome des 
cellules de la racine de Chicorée à 
café \ . . 

— Adresse des remercîments pour la 
- distinction accordée à ses travaux 

en 1945 

BYÉ (Jean). — Étude à 3o° du système 
ternaire S0 4 Cd, (HO) 2 Cd, OH 2 . . . 
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CABALLER.0 (Ricardo). — Pasteur. 
Estudio intégral de sus obras, 
el nombre , el filosof o , el creyente 
(imp.) 839 

— Aristoteles. Naturalista, biologo y 

fîlosofo (imp.) 839 

— La Independencia de la America 

Latina fue asegurada por los es- 
fuerzos de las Diplomacias Nortea- 
mericana e Inglesia (imp.) 83g 



— Catedra de historia de la Medicina 

y de las Doctrinas Medicas (imp.). 

— Biblioteca de Medicina Clasica 

( im P-) • • • • 

CABANNES (Jean). — Présenté en 
première' ligne pour, la place va- 
cante, dans la Section de Phy- 
sique générale,' par la mort de 
. M. Jean Perrin. : . 
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— Présenté en première ligne pour le 

remplacement de M. Charles 
Fabry. 828 

— Élu 838 

— Son élection est approuvée. ;'., 1017 

CABRERA (Nicolas). — Sur la cons- 
tante diélectrique des métaux.. . . i34 

— Sur la structure des couches solides 

minces §5o 

CAGNIANT (Paul). — Voir Hoï [Buu), 

Paul Cagniant et René Royer 224 



— Voir Hoï {Buu) et Paul Cagniant. . . 

— Adresse des remercïments pour la 

distinction accordée à ses travaux 
en 1943. 

CAGNIANT (Paul) et Antonin DELU- 
ZARCHE; — Sur la condensation 
du thiophène avec l'anhydride 
glutarique 

CAGNIARD (Louis). — Présenté en 
î seconde ligne pour le Poste de 
Directeur de l'Institut de Phy- 
sique du globe de Strasbourg 

CAILLÈRE iM lle Simonne, et M. Sté- 
phane HËNIN. — Nouvelles 
observations sur le minéral d'Alle- 
vard. Type de palygorskite très 
alumineuse.. 

CAILLÈRE (M lle Simonne) et M. Fran- 
çois KRAUT. — ■ Sur la présence 
à Jarny d'un minerai magnétique 
dans la couche grise du bassin de 
Briey (Lorraine) 

— Quelques considérations sur la genèse 

des minerais de fer oolïthiques 
d'Hayange 

CALCAGNI (Lucien), — Voir Quelet 
(Raymond) et Lucien Calcagni. . . . 

CALLAMAND (M"e Odette). — Voir 
Fontaine [Maurice) et M lle Odette 
Callamand. . 

CALVET (Edouard), — Voir Gand 
(M lle Claude) et M. Edouard Calvet. 
. CALVET (Edouard) et M lle Geor- 
gette SËB^LLE. — Étude calo- 
rimétrique de la gélatinisation 
des nitrocelluloses par le mélange 
alcool-éther 

CAMICHEL (Charles). — Membre de 
la Commission chargée de former 
deux listes de candidats pour les 
troisième et quatrième places 
nouvelles de Membres non rési- 
dants 

CAMICHEL (Charles) et Charles 
BORY. — Sur les veines liquides. 

CAMPBELL (Robert). — Sur une géné- 
ralisation des fonctions de Mathieu 
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— Erratum 980 

— Fonctions spéciales. ' Recherche 

d'équations intégrales et de la 
valeur asymptote des fonctions de 

Mathieu associées 1069 

CAQUOT (Albert). — Délégué à la 
Cérémonie qui aura lieu lo 24 jan- 
vier 1946, à l'Hôtel de la Société 
d'encouragement pour l'Industrie 
nationale, en l'honneur du bi-cen- 
tenaire de la naissance de Monge.. . 122 

— Membre de la Commission chargée de 

dresser une liste de candidats à la 
place vacante, dans la Section des 
Applications de la Science à l' Indus- 
trie, par la radiation de M. Georges 
Claude i63 

— Membre de la Commission des prix 

Montyon de mécanique, Fourney- 
ron, Poncelet de mécanique, Boi- 
leau, Henri de Parville de méca- 
nique. 3i7 

— Id. du prix Plumey 3i7 

— Id. des prix Caméré, Général Muteau 

des sciences mathématiques 3 19 

CARAYON (Jacques). — Pénétration 
et dispersion des spermatozoïdes 
dans l'organisme des femelles de 

certains Hémiptères 107 

CARBENAY (Fernand). — Composi- 
tion apériodique d'une antenne et 
d'un cadre. Application en radio- - 
goniométrie à un montage apério- 
dique de lever de doute 63 

CARLEMAN (Torsten) — Élu Corres- 
pondant pour la Section de Géo- 
métrie, en remplacement de M. 
Eugène Fabry, décédé 712 

— Adresse des remercîments 983 

CARNOT (Sadi). — Voir Pineau 

(Louis) 984 

C ART AN (Élie). — Fait hommage, 
d'un Ouvrage : « Les systèmes 
différentiels extérieurs et leurs 
applications géométriques » 122 

— Notice, nécrologique sur le Général 

Perrier 4 21 

— Fait hommage de la seconde édition 

de ses « Leçons sur la Géométrie 

des espaces de Riemann » 465 

— Notice nécrologique sur M. Thomas 

Hunt Morgan 706 

— Id. sur M. Léon Guillet 1 149 

— Id. sur M. Simon Flexner 1265 

— Id. sur M. Louis Martin i4*7 

— Fait connaître, au nom de M. Maurice 

Caullery, Président, l'état où se 
trouve l'impression des Recueils 
publiés par l'Académie et les chan- 



TABLE DES 

MM. Pages, 

gements survenus parmi les 
Membres, les Associés étrangers 
et les Correspondants pendant le 
cours de l'année 10,45 i3 

— Allocution prononcée en prenant 

possession du fauteuil de la Prési- 
dence 19 

— Annonce la mort de M. Albert 

Recoura.. . . 11 

— Délégué à la Cérémonie qui aura lieu 

le -24 janvier 1946, à l'Hôtel de la 
Société d'encouragement pour l'in- 
dustrie nationale, en l'honneur du 
-bi-centenaire de la naissance de 
Monge... 122 

— Président de la Commission chargée 

de dresser une liste de candidats à 
la place "vacante, dans la Section 
des applications de la science à 
l'industrie, par la radiation de 
M. Georges Claude. i63 

— Membre de la Commission des prix 

Francœùr, Carrière de mathéma- 
tiques, médaille Emile Picard.... 317 

— Id. des prix Montyon de mécanique 

Fourneyron, Poncelet de méca- 
nique. Boileau, Henri de Parville 
de mécanique 317 

— Id. des prix Montyon de statistique, 

Henri de Parville d'ouvrages de 
sciences 3i8 

— Id. des médailles Lavoisier, Ber- 

thelot, Henri Poincaré 3 18 

— Id. des prix d'Aumale, Gustave 

Roux, fondations Gegner, Hirn, 
Charles-Louis de Saulses de Frey- 
cinet, Henri Becquerel, M me Vic- 
tor Noury, fonds des Laboratoires 
fondations Charles Frémont, 
Charles de Mosenthal^ Gifïard, 
Lannelongue, Barbier - Muret, 
Cassé-Fleury, Gibou, Alexandre 
Darracq, Girbal-Baral, Leroy - 
Drouault, Octave Mirbeau. . ...... 3 18 

— Id. du Grand Prix des sciences 

mathématiques 3i8 

— Id. des prix Le Conte, Houllevigue 

des sciences mathématiques, 
Albert I er de Monaco, Marquet des 
sciences mathématiques 819 

— Id. des fondation Villemot, prix 

Hélène Helbronner-Fould 320 

— Donne lecture du décret approuvant 

l'élection de M. Paul Pascal en 
remplacement de M. Marc Tifje- 
neau. .'. 345 

— Annonce la mort de M. le Général 

' Georges Verrier 421 

^- Président de la Commission chargée 
de dresser la liste des candidats à 
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la place vacante, dans la Section 
des applications de la science à 
l'industrie, par la mort de M. 
Georges Charpy 43o 

— Souhaite la bienvenue à M. Georges 

Geor galas. 465 

— Donne lecture du décret approuvant 

l'élection de M. Roger Heim en 
remplacement de M. Alexandre 
Guilliermond 569 

— Annonce la mort de M. Thomas Hunt 

Morgan 705 

— Signale la mise à jour de la publica- 

tion des Comptes rendus et remer- 
cie ceux qui y ont contribué 706 

— Président de la Commission chargée 

de former deux listes de candidats 
pour deux des places nouvelles 
de Membres non résidants, ....... 712 

— Souhaite la bienvenue à MM. Ronald 

Aylmer Fisher, Wolfgang Pauli et 
Vâinô Tanner 765 

— Donne lecture du décret approuvant 

l'élection de M. René Barthélémy, 
en remplacement de M. Georges 
Charpy 829 

— Signale un déplacement de séance à 

l'occasion des fêtes de Pâques.. . . 941 

— Délégué à la Cérémonie qui aura lieu, 

le 7 mai, en l'Hôtel de la Société 
d'encouragement pour l'Industrie 
Nationale, en l'honneur de Sadi 
Carnot 984 

— Donne lecture du décret, approuvant 

l'élection de M. Jean Cabannes 
en remplacement de M. Charles 

Fabry 1017 

— - Souhaite la bienvenue à M. Munro 

Fox '. 1017 

— Présenté en seconde ligne pour la 

place de membre titulaire vacante 
au -Bureau des Longitudes par la 
mort de M. Robert Bourgeois 1066 

— Annonce la mort de M. Léon Guillet. 11 49 

— Souhaite la bienvenue à M. Simon 

Stoïlov 1 1 5i 

— Donne lecture de deux télégrammes 

relatifs à la mort de 'M. Charles 
Fabry et au deuxième centenaire 

de la mémoire de Monge Iï5i 

- — ■ Président de la Commission chargée 
de former deux listes de candidats 
pour les troisième et quatrième 
places nouvelles de Membres non 
résidants.. 1 154 

— Annonce la mort de M. Simon 

Flexner 1265 

— Signale un déplacement de séance à 

l'occasion des fêtes de la Pentecôte. i3i7 
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— Souhaite la bienvenue à M. M. Ra- 

ziuddin Siddiqi i36i 

— Président de la Commission chargée 

de former deux listes de candidats 
pour les cinquième et sixième 
places nouvelles de Membres non 
résidants i3Ô9 

— Annonce la mort de M. Louis Martin. 1 4 1 7 

— Souhaite la bienvenue à MM. Gavin 

Rylands de Béer, B. P. Georges 
Hochreutiner , J. Ramsbottom, 
Winckworth, Francisco d'Ascenscio 
Mendonça i4*9 

— Id. à MM. Charles de la Vallée Pous- 

sin et Auguste Piccard i465 

— Membre de la Commission du prix 

Albert I er de Monaco ' . 1469 

CATES (Louis S.) — Voir ' American 
Institute of Mining and Metal- 
lurgical Engineers 1 155 

CAUCHOIS (M lle Yvette). — Nou- 
velles observations sur les émis- 
sions X d'atomes ionisés plusieurs 
fois en couches profondes i484 

— Présentée en seconde ligne pour la 

chaire de physique atomique et 
moléculaire du Collège de France. . 677 

CAUCHOIS (MUe Yvette) , i OANA 
MANESCU et M me Annette LE 
BLAN. — Spectres L et niveaux 
caractéristiques de l'osmium i383 

CAUJOLLE (Fernand). — Voir An- 
drieu (Georges), Fernand Caujolle 
et Claude Franck 109 

CAULLERY (Maurice). — Fait hom- 
mage du volume de M. Constant 
Mathis, « L'œuvre des Pàstoriens 
en Afrique Noire (Afrique Occiden- 
tale française) » dont il a écrit la 
Préface. . . 3o5 

— Ne ' pourra ' assister à la première 

séance de janvier 19 

— - Erratum relatif à son allocution 
prononcée en la séance annuelle 

des prix (221, 1945, p. 765) 160 

— - Membre de la Commission des fonda- 
tion Edmond Hébert, prix Victor 
Raulin, André-C. Bonnet de 
paléontologie, Carrière de minéra- 
logie 3i7 

— Id. des prix Cuvier d'anatomie et 

zoologie, Da Gama Machado, 
fondation Savigny, prix Pouchard. 317 

— Id. du prix André-C. Bonnet d'an- 

thropologie 3i8 

— Id. des fondation Roy-Vaucouloux, 

prix Louise Darracq, fondation 
Henriette Régnier 3 18 



t468 

1469 
i3 



MM. Pages. 

— Id. des prix Montyon, La Caze de 

physiologie, Pourat 3i8 

— Id. des prix Binoux d'histoire et 

philosophie des sciences, Bordin, 
Vaillant des sciences physiques.. . 3 18 

— Id. des prix Petit d'Ormoy des 
. sciences naturelles, Saintour' des 

sciences physiques, Loncharapt. . 3 19 

— Membre de la Commission chargée 

de former deux listes de candidats 
pour les troisième et quatrième 
places nouvelles de Membres non 
résidants.. 11 54 

— Membre.de la Commission chargée de 

former deux listes de candidats 
pour les cinquième et sixième 
places nouvelles de Membres non 
résidants. 1369 

— Désigné pour prendre part aux 

Assemblées qui auront lieu à Phi- 
ladelphie, du 17 au 19 octobre 
1946 et à Washington, du 21 au 23, 
dans le but d'établir une collabora- 
tion plus étroite entre les savants 
des États-Unis et ceux des autres 
Nations du monde 

— Membre de la Commission du prix 

Albert I er de Monaco. 

— Voir Cartan (Elie) f 

CAUQUIL (Mi^ Germaine) et M. HE- 

ribert BARRERA. — Obtention 
des acides ({â-tétrahydro-S'.ô'^'.S' 
naphtyl)-3 méthyl-3 acryliques (ou 
-3 butène-2 oïques) ; leur produit 
de réduction, l'acide ([3-tétra-hy- 
dro-5'.6'.7'.8', naphtyl)-3 méthyl-3 
propionique (ou -3 butyrique) 891 

CAYEUX (Lucien). — Voir Maire de 

la viUe d'Avesnes 1468 

GAZI N (Michel) . — Extension du calcul 
vectoriel adaptée à la mécanique 
ondulatoire 992 

— La dérivation symbolique en calcul 

vectoriel gauche I0 79 

— La composition des mouvements en 

cinématique opératorielle 1207 

CERIGHELLI (Raoul). — Voir Mi- 
chaud [Roger), Raoul Cerighelli et 
Georges Drouineau 94 

CESARO (Giuseppe). — Son rempla- 
cement parmi les correspondants 
pour la Section de Minéralogie. . . 525 

CHABANAUD (Paul). — A propos du 
dimorphisme sexuel des Hetero- 
somata 1 3 1 3 

CHADEFAUD (Marius). — Les asques 
para-operculés et la position sys- 
. tématiquc de la Pezize Sarcos- 
cypha coccinea Fries ex Jacquin, . . 753 



TABLE DES AUTEURS. 



1596 



MM 



CHAIGNEAU (Marcel). — Voir Janot 

(Maurice-Marie) et divers 

CHALARD (Jacques). .— Application 
du compteur de Geiger-Mûller à 
la stratigraphie , dans le bassin 
houiller du Nord de la France. . . . 

CHALOM (Joseph). \— Sur l'augmen- 
tation maximum de quantité de 
mouvement réalisable à l'aide 
d'une trompe au point fixe. ..... 

CHAMBION (Jean). — Voir Çolonge 

[Jean) et Jean Chambion 

CHAMPETIER (Georges). — Voir 
Chevenard (Pierre) et Georges 

Champetier 

CHAMPETIER (Georges) et Pierre 
CLÉMENT. — Sur le mécanisme 
de la plastification de l'acétate de 
cellulose par le phosphate triphé- 

nylique. . ., • 

— Inclusions intermoléculaires de com- 
posés organiques dans les esters 

cellulosiques 

CHARDONNET (Jean). — Adresse des 
remercîments pour la distinction 

accordée à ses travaux 

CHARLES (Daniel). — Théorie du 
comportement d'une cellule photo- 
électrique soumise à une différence 
de potentiel alternative de très 

haute fréquence 

CHARLIER (Ch.). — La prédiction des 
Marées des ports de la côte belge 
par la méthode de la concordance. 
La prédiction des marées de la côte 

belge (imp.) 

CHARLIER (Ch.) et L. PONCELET. — 
Interprétation de quelques enregis- 
trements obtenus lors du tremble- 
ment de terre' du il juin 1938 

(inip.) 

CHARPY (Georges). — Son rempla- 
cement dans la Section des Appli- 
cations de la science à l'indus- 
trie. 35i, 43o, 616, 625, 

CHASSEVENT (Louis) et Paul STI- 
GLITZ. — Action du sulfate de 
calcium sur la prise des ciments.. . 
CHATELAIN (Pierre). — Sur la diffu- 
sion, par les cristaux liquides, de 

la lumière polarisée 

CHÀTELET (François), r— Les corres- 
pondances birationnelles à coeffi- 
cients rationnels sur une courbe. . 
CHATSKY (Nicolas Sergevich). — R. 
I. Murchison, 1792-1871 (imp. en 

langue russe) 

CHAUCHARD (Paul). — Voir Lecoq 
(Raoul), Paul Chauchard et M™ e 
Henriette Mazoué 4 j 4j 
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CHAUCHARD (Paul) , M me Henriette . 
MAZOUÉ et M. Raoul LECOQ. 
— • Efficacité des principales vita- 
mines dans la lutte contre l'acidose 
ou l'alcalose 

CHAUVIN (Rémy). — Sur la substance 
qui, dans les feuilles de Melia Aze- 
darach, repousse les Criquets 

ÇHAZY (Jean). — Membre de la Com- 
mission des prix Francœur, Car- 
rière de mathématiques, médaille,. 
Emile Picard 

— Id. des prix Benjamin Valz, J.-C 

Janssen, Pierre Guzman, fonda- 
tion Frédéric Fortïmny 

— Id. des prix Montyon de statistique, 

Binoux d'histoire et philosophie 
des sciences 

— Id. du Grand Prix des sciences 

mathématiques 

— Id. des prix du Général Muteau des 

sciences mathématiques, , Marie- 
Guido Triossi, fondation Jérôme 
Ponti des sciences mathématiques. 

— Délégué aux Cérémonies qui auront 

lieu à Londres et à Cambridge, les 
i5 juillet 1946 et jours suivants, 
en commémoration du trois-cen- 
tième anniversaire de la nais- 
sance de Isaac Newton. . 

— Obtient des suffrages au scrutin 

pour la formation d'une liste de 
candidats pour la place de Membre 
titulaire vacante au Bureau des 
Longitudes par la mort de M. Ro- 
bert Bourgeois. . 

— Présenté en seconde ligne pour îa 

place de membre titulaire Vacante 
au Bureau des Longitudes par la 
mort de M. Charles Fabry 

- — Membre de la Commission du prix 
Albert I er de Monaco 

CHÉCHAN (Charles). — De l'effet 
inhibiteur exercé par l'oxygène 
sur la fluorescence des solutions.. 

CHÉRAMY (P.). — Voir Fabre (René), 
M lle Marie-Thérèse Régnier et M. 
P. Chéramy ". 

CHEVALIER (Auguste). — Fait hom- 
mage d'une brochure : « Les amé- 
liorations scientifiques et tech- 
niques réalisées par la France en 
Indochine » 

— Id. d'un Ouvrage publié avec M. Di- 

dier Normand : « Forêts vierges et 
bois coloniaux » 

— Le sommet des Monts Bambuto 

(Cameroun) comme réserve bota- 
nique 
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— Sur deux arbres remarquables de 

la Forêt du Gabon 

— Sur l'identification d'un Bois de rose 

du Gabon ou Bubinga 

— Fait hommage de son Ouvrage « Ré- 

volution en Agriculture » 

: — Membre de la Commission des prix 
Delalande-Guérineau, Gay, fonda- 
tion Tchihatchef, prix BinoUx de 
géographie .'.; 

— Id. des prix Desmazières, Montagne 

de La Fons Mélicocq, Carrière de 
botanique . . 

— Id. du prix Demolombe . . . 

— Id. des prix Bordin, Vaillant des 

sciences physiques 

— Id, des prix Petit d'Ormoy des 

sciences naturelles, Jean Reynaud, 
Saintour des sciences physiques, 
Lonchampt 

— Id. de la fondation Millet-Ronssin. . 

— Délégué aux Cérémonies qui auront 

lieu à Moulins, les i4 et i5 sep- 
tembre 1946, pour commémorer 
le « centième anniversaire » de la 
fondation de la Société d'émula- 
tion du Bourbonnais 

— Membre de la Commission du prix 

Albert I er de Monaco 

CHEVALLIER (André), M^ Simone 
MANUEL et M. Pierre DE- 
NOIX. — Sur les réactions diffé- 
rentes des graisses du Rat et du 
Cobaye en présence de benzo- 
pyrène 

CHEVENARD (Pierre). — Présenté 
en première ligne pour la place 
vacante, dans la section des appli- 
cations de la science à l'industrie, 
par la radiation de M. Georges 
Claude.. 

— Élu 

— Son élection est approuvée 

■ — Membre de la Commission de la fon- 
dation Le Chatelier 

CHEVENARD (Pierre) et Georges 
, CHAMPETIER. — Sur les pro- 
priétés élastiques des fibres tex- 
tiles 

CHEZLEMAS (René). — Voir Lejay 
(Pierre) et René Chezlemas 

CHOIX (M lle Marguerite). — Voir 
Janot (Maurice- Marie) et divers.. 

CHOLLET (MUe Marie-Madeleine). 
— Le stach\ose dans Catalpa 
bignonioïdes 

CHOQUET (Gustave). — Caractérisa- 
tion topologique des équations 
différentielles y' = / (ar, y) admet- 
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tant un groupe transitif de trans- 
formations 

CHOUBERT (Boris). — Sur la compo- 
sition chimique des magmas 

— ■ Sur les terrains métamorphiques du 
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(imp.} 577 
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Deuxième édition (imp.) 889 

GODEMENT (Roger). — Sur les par- 
titions finies des fonctions de type 
positif 36 
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positif 2ï3 
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de type positif définies sur un 
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GODET (René). — Modifications de 
l'organogenèsé des voies urogéni- 
tales des embryons de Taupe 
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du propionate de testostérone. . . . i52Ô 

GOLDSZTAUB (Stanislas). — Forma- 
tion de cratères sur les antica- 
thodes des tubes à rayons X no3 

GORDON (Emmanuel). — Voir Pal- 
fray (Léon), Sébastien Sabelay et 
Emmanuel Gordon 1235 

GORINI (Costantino). — Les études 
d'Élie Metchhikoff sur les bacilles 
lactiques 4^8 

GO RIS (Albert). — Présenté en 
seconde ligne pour la place va- 
cante, dans la Section de Bota- 
nique, par la mort de M. Alexandre 
Guilliermond 344 

— Obtient des suffrages 35o 

GORODISKI (Alexandre) et Fer- 

nand TESSIER. — Contribution 

à l'étude du Lutétien du Sénégal. . 4°o 

GOUDEY (Raoul). — Mesures d'inten- , 
site de la pesanteur en Franche- 
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vacantes dans la Section de Géo- 
graphie et Navigation 942 

— Présenté en seconde ligne pour le 

remplacement de M. Robert Bour- 
geois 

GRAMONT (Armand de). — Fait hom- 
mage de son Ouvrage « Vers 
l'infiniment petit » .:...... 122 
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Boutry : « Optique instrumentale », 
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— Id. du prix Hélène Helbronner- 

Fould 320 
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au Conseil international des 
Unions scientifiques, du 22 au 
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GRAND JEAN (François). — Membre 
de la Commission des fondation 
Edmond Hébert, prix Victor Rau- 
lin, André-C. Bonnet de paléon- 
tologie, Carrière de minéralogie.. . 3 17 
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dynamique d'une liaison à flexibi- 
lité variable.. . 128 

GRELET (Norbert). — Sporulation 
d'une souche de Bacillus megathe- 
rium par épuisement soit du fer, 
soit du carbone, soit de l'azote en 
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tution du courant des Perséides. . . 860 
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ture 1224 
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tudes absolues des étoiles à hé- 
lium "...'.. 371 

GUITTONNEAU (Gustave), M Ue Ma- 
rie BE JAMBES, MM. Roger 
VEISSEYRE et Gaston FAU- 
ROT de LAMOTHE. — Sur le 
mécanisme biochimique d'une sta- 
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dotropes de l'urine de Femme 
enceinte 976 

— Présenté en seconde ligne pour la 

cinquième des six nouvelles places 

de Membres non résidants. i535 
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au Conseil international des 
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HARTOG (Sir Philip). — The newer 
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fratz i49> 8l5 

HAUBERT (André). — Sur une inter- 
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— Élu 35o 

— Son élection est approuvée 569 
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HEINTZ (Erwin). — Nouveaux pro- 
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les accolements du nitrate d'am- 
monium sur le mica musçovite.. . . 966 

HOCHREUTINER (B.P. Georges). — 

Assiste à une séance 1419 

HOÏ (Buu). — Voir Royer [René) et 
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veaux acides ramifiés 224 

HOÏ (Buu) et Daniel GUETTIEB. — 
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HOÏ (Buu) et Jean LECOCQ. — Nou- 
velles bromurations au moyen du 
N-bromosuccinimide i44i 

HOOREMAN (Michel). — Microdosage 
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jus fermentes 1257 

HOREAU (Alain). — Sur un acide 
phénol apparenté aux hormones 
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— Sur les acidylimines ^-esters. . . 1 1 13 

HOSTINSKY (Bohuslav). — Sur le 

spectre acoustique d'une corde. . . 438 

— Sur la répartition d'énergie dans les 

spectres acoustiques. . i328 

HO ZAH WEI. — Sur les collisions des 

positons avec les négatons 11 68 

HUMBERT (Henri). — Présenté en 
seconde ligne pour la place va- 
cante, dans la Section de Bota- 
nique, par la mort de M. Alexandre 
Guilliermond 344 

— Obtient des suffrages 35o 

HUREL (M*">), n ée Germaine P Y. — - 

Action du glucose sur la croissance 
des prothalles de Gymnogramme 
calomelanos, Nephrolepis cordifolia 
et Aspleniwn sp 678 
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problème des jets gazeux 1 4 2 -7 

JACOB (Charles). — Membre de la 
Commission chargée de former 
deux listes de candidats pour deux 
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JACQUEMAIN (René) et Pierre GAL- 
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précédente communication (t. 221, 
1945, p. io5) - 463 

JACQUES (Jean). — - Voir Horeau 

(Alain) et Jean Jacques. . . 1 1 13 

JACQUES-FÉLIX (Henri). — Une 
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Cameroun : Le sommet des 
Monts Bambutos (imp.).. . 942 

JACQUET (Jean). — Voir Bourcart 

• . (Jacques) et Jean Jacquet 1 Soj 

JACQUIN (Pierre). — Voir Tavernier 

(Jean) et Pierre Jacquin. . . . 4i6, 607 

JACQUINÔT (Pierre). — Voir Bou~ 

ghon (Pierre) et Pierre Jacquinot. . 1476 

JANOT (Maurice-Marie). — Voir 
Velu (Henri), Jean Comandon, 
Pierre de Fonbrune et Maurice- 
Marie Janot 4o6 

JANOT (Maurice-Marie), Henry PÉ- 
NAU, Henry VELU, Georges 
BOUET, Marcel CHAIGNEAU 
et M lle Marguerite CHOIX. — 
Rapport entre la production d'an- 
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hydride carbonique et l'activité 
bactériostatique du Pénicillium 
notatum en culture superficielle.. . io54 

JARDILLIER (MH e Yvette). — Voir 
Vodar (Boris) M lle Yvette Jar- 
dillier et Janine Mayence.. i343, i493 

JAVILLIER (Maurice). — Membre de 
la Commission des prix Montyon 
des arts insalubres, Jecker, L. La 
Caze, Paul Marguerite de La Char- 
lonie de chimie, Houzeau, Emile 
JungHeisch, fondation Charles- 
Adam Girard . . 3i7 

■ — Id. du prix Demolombe. 3i7 

— Id. des prix Lonchampt, Laura Mou- 

nier de Saridakis 3i9 

— Présente un Ouvrage de M. Louis 
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JEAN (Maurice). — ■ Sur une corrélation 
possible entre les cyclones et les 
éruptions volcaniques.. 748 

JEKHOWSKY (Benjamin de). — Sur 

la masse de Pluton 171 

— -Sur la comparaison des méthodes 
d'Olbers et Lagrange - Andoyer 
pour le calcul des orbites para- 
boliques et leur liaison avec 
d'autres méthodes. 783 

JÉRÉMINE fM me Constantin), liée 
Elisabeth TCHERNAIEFF. — 
Phonolites à haûyne en Auvergne. 3o2 

JOB (Paul). — V oir Brigando (M lle 

Jeanne) et M. Paul Job 1297 

JOBIN (Amédée). — Son remplacement 
comme membre artiste du Bureau 
des Longitudes.. 625, 838 

JOLIBOIS (Pierre). — Fait hommage 
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scientifique : «Sainte-Claire Deville». 35o 

— - Membre de la Commission chargée 
de dresser une liste de candidats à 
la place 'vacante , dans la Section 
des applications de la science à 
l'industrie par la radiation de 

^ M. Georges Claude " i63 

- — Membre de la Commission des prix 
Montyon des arts insalubres, 
Jecker, L. La Caze, Paul Margue- 
rite de La Charlonie de chimie, 
Houzeau, Emile Jungfleisch, fon- 
dation Charles-Adam Girard 3i7 
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— Membre du Conseil de perfectionne- 

ment de l'École polytechnique 
en remplacement de M. Georges 
Perrier, décédé. . 838 

JOLIBOIS (Pierre) et André 
BOULLÉ. — Action de la dé- 
charge électrique sur la vapeur 
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JOLIBOIS (Pierre) et Claude HÉ- 
BERT. — Sur la composition 
chimique des phosphates de cal- 
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de physique, Gaston Planté, Henri 
de Parville de physique, Hughes, 
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JOLIVET (Henri) et Marcel AR- 
MAND. — Sur la fragilité de l'alu- 
minium après coulée 946 

JOLLY (Justin). — Membre de la Com- 
mission des fondation Roy-Vau- 
couloux, prix Louise Darracq, 
fondation Henriette Régnier..... 3 18 
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physiologie, Pourat 3i8 

— Id. du prix Laura Mounier de Sari- 
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— Id. du prix Hélène Helbronner- 

Fould 320 

JONARD (Pierre). — Voir Geslin 

[Henri] et Pierre Jonard. . . 4*0, 5i3 
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Correspondant pour la Section 
d'Astronomie en remplacement de 

M. Louis Fabry, décédé 1422 

JOUAUST (Raymond). — L'Ionos- 
phère (imp.) 33 

— Présenté en seconde ligne pour la 

place vacante, dans la Section des 
Applications de la science à l'in- 
dustrie, par la radiation de M. 
Georges Claude 3o8 

— Obtient des suffrages 3 16 

— Présenté en seconde ligne pour le 

remplacement de M. Georges 
Charpy 616 

— Obtient des suffrages „ . 625 

— Désigné pour représenter la France 

au Conseil international des 
Unions scientifiques, du 22 au 
24 juillet 1946, à Londres, dans les 
locaux de la « Royal Society » 939 

JOUGUET (Emile). — Son rempla- 
cement dans la Section de Méca- 
nique, 211, 463, 466, 706 

JOUGUET (Marc). — Sur la propaga- 
tion des ondes électromagné- 
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tiques dans les tuyaux courbés. . . . 44° 

— Sur la propagation des ondes dans les 

tuyaux courbés 537 

JOUNIN (Henri). — Sur le calcul des 
fréquences propres des systèmes 

non linéaires 1203 

JOYET-LAVERGNE (Philippe). —Le 
comportement de la vitamine G 
en présence de divers sucres et la 
ration alimentaire du nourrisson. . i355 

— Une nouvelle technique pour les 

recherches cytologiques et cyto- 
physiologiques la méthode des 

indigosols i5i4 

JULIA (Gaston). — Sur les racines 
carrées hermitiennes d'un opéra- 
teur hermitien positif donné 707 

— Remarques sur les racines carrées 

hermitiennes d'un opérateur her- 
mitien positif borné 829 

— Fait hommage d'un Ouvrage de 

M. Paul Dubreil, « Algèbre », 
t. I er , « Équivalences, opérations, 
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— Sur la représentation spectrale des 

racines hermitiennes d'un opéra- 
teur hermitien positif donné 1019 

— Sur les racines carrées self -ad jointes 
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non borné io6t 
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d'un opérateur hermitien donné.. i465 
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— Id. du prix Plumey 317 
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corps formés par les molécules 
organiques de faible poids molécu- 
laire 978 

LOISELEUR (Jean) et M"« Lise 
JACOB. — Sur les méthodes phy- 
siques mettant en évidence les 
anticorps formés par les-molécules 
organiques de faible poids molécu- 
laire ioi3 

LOMBARD (René). — Sur la composi- 
tion des sécrétions d'abiétinées.. . 237 

LOUISFERT (M* 1 * Jeannine). — 
Application des spectres d'absorp- 
tion dans le proche infrarouge 
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(0,9 à 2^,7) en lumière naturelle 
ou polarisée, à l'étude de l'eau 
contenue dans divers cristaux.. . . 1092 

LUCAS (René). — Présenté en seconde 
ligne pour la place vacante, dans 
la Section de Physique générale, 
par la mort de M. Jean Perrin. . . 1S0 

— Id. par la mort de M. Charles Fabry. 828 
LUGEON (Jean). — Intégrateur d'al- 
titudes. Complément au Mémoire 

sur la méthode d'intégration des 

altitudes en sérologie (imp.) 625 

LUMIÈRE (Louis). — Membre de la 
Commission de la fondation Le 
Chatelier 820 

LWOFF (André) et Jacques MONOD. 
— ■ L'anhydride carbonique consi- 
déré comme substance indispen- 
sable aux microorganismes. La 
biosynthèse des acides dicarboxy- 
liques 696 

LYOT (Bernard). — Notice nécrolo- 
gique sur Alfred Fowler 22 

— • Procédés permettant d'étudier les 
irrégularités d'une surface optique 
bien polie 766 

— ■ Membre de la Commission des prix 
Benjamin Valz, J.-C. Janssen, 
Pierre Guzman, fondation Fré- 
déric Forthuny 317 

— Obtient un suffrage au scrutin pour 

la formation d'une liste de can- 
didats à la place de Membre titu- 
laire vacante au Bureau des Longi- 
tudes par la mort de M. Robert 
Bourgeois 1066 
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MACHEBŒUF (Michel). — Voir Ray- 
- mond [Marcel) ot Michel Mâche- 
bœuf. . 694 

MAGROU (Joseph). — Dépose une 
« Notice » sur la vie et les travaux 
de son prédécesseur, Marin Mol- 
liard, qui sera imprimée dans le 
Recueil des « Notices et Discours ». 1 3 1 7 

— Membre de la Commission des prix 
Desmazières, Montagne, de La 
Fons Mélicocq, Carrière de bota- 
nique 3 17 

— ■ Membre de la Commission du prix 

Albert I er de Monaco 1469 



MAGROU (Joseph), Pierre MÀNI- 
GAULT et François MARIAT. — 
Sur un dispositif d'éclairement 
artificiel des semis 521 

MAIRE (René). — La flore de l'Afrique 

du Nord. . . .* 209 

— Pose sa candidature à l'une des 

places de Membres non résidants 
récemment créées 164 

— Présenté en première ligne pour la 

- première de ces places 1060 

— Élu.. .'...- 1066 

— Adresse ses remercîments 11 55 

— ■ Son élection est approuvée. . i465 
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— Membre de la Commission chargée 

de former deux listes de candidats 
pour les cinquième et sixième 
places nouvelles de Membres non 
résidants 

MAIRE DE LA VILLE D'AVESNES. 
— Invite l'Académie à désigner 
un de ses Membres pour la repré- 
senter à la Cérémonie qui aura 
lieu le 7 juillet pour commémorer 
le souvenir de Léo Lagrange et 
Lucien Cayeux. M. Jacob est 
délégué. . 

MALAVARD (Lucien) et Raymond 
SIESTRUNCK. — Application de 
la théorie des grilles de segments 
rectilignes à l'étude théorique et 
expérimentale des grilles d'aubes. . 

MALECOT (Gustave). — La consan- 
guinité dans une population 
limitée 

MALENÇON (Georges). — La forma- 
tion des spores anguleuses chez 
les Agarics rhodosporés 

MALTERRE (Henri). — Variabilité 
affectant la constitution des limons 
quaternaires du Bassin de Paris.. 

MANDEL (Jean). — Sur les déforma- 
tions de la torsion plastique. ..... 

MANDÉLBROJT (Szolem). — Sur les 
fonctions holomorphes et bornées 
dans une partie infinie d'un demi- 
plan 

— L'évaluation des coefficients d'une 

représentation asymptotique géné- 
rale. 

— Sur les fonctions indéfiniment déri- 

vables . 

— Sur les fonctions holomorphes et 

bornées dans un domaine infini. . . 

MANDILLON (Gabriel). — Voir 
Baraud [Jacques) et divers. ...... 

MANESCU (MUe Ioana). — Voir Cau- 
chois (M lle Yvette), M lle Ioana 
Manescu et M me Ânnette Le Blan. . 

MANGENOT (Georges), Henri ALI- 
BERT et André BASSET, r- Sur 
les lésions caractéristiques du 
Swollen shoot en Côte d'Ivoire. . . . 

MANGUIN (Emile). — Voir Bourrelly 
[Pierre) et Emile Manguin 

MANIGAULT (Pierre). — Voir Cotton 
[Aimé) et Pierre Manigault 

— Voir Magrou [Joseph] , Pierre Mani- 

gault et François Mariât. ....... 

MANSON (Numa). — Sur la structure 
des ondes explosives dites hélicoï- 
dales dans les mélanges gazeux. . . . 

MANUEL (M" e Simone). -— Voir Che- 
vallier [André), M lle Simone Ma- 
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nuel et M. Pierre Denoix 824 

MARAL (René). — Voir Mouriquand 
[Georges), M^c Violette Edel et 
M. René Moral 701 

MARCHAI* (Maurice). — De l'enregis- 
trement des phénomènes radiolo- 
giques invisibles et, en particulier, 
des pulsations des artérioles pul- 
monaires. Kinédensographie. .... 973 

— De l'enregistrement des pulsations 

invisibles du poumon à l'état nor- 
mal et à, l'état pathologique i3i4 

MÀRGERIE (Emmanuel de). ~ Fait 
hommage du tome II de son 
Ouvrage : « Critique et Géologie ». . 1 368 

— Membre de la Commission des fonda- 

tion Edmond Hébert, prix Victor 
Raulin, André-C, Bonnet de palé- 
ontologie, Carrière de minéralogie. 317 
— ■ Délégué aux Cérémonies qui auront 
lieu à Londres et à Cambridge, les 
i5 juillet 194.6 et jours suivants» 
en commémoration du trois-cen- 
tième anniversaire de la naissance 
de IsaacNewton , . 838 

— Désigné pour représenter la France 

au Conseil international des 
Unions scientifiques, du 22 au 
24 juillet 1946, à Londres, dans 
les locaux de la « Royal Society ». 939 

— Délégué, au Congrès scientifique qui 

aura lieu à l'occasion du « deuxième 
centenaire » de la fondation de la 
Société Zurichoise des Sciences 
naturelles i323 

MARIAT (François). — Voir Magrou 
[Joseph) » Pierre Manigault et 
François Mariât. . , . . 5i 1 

MARIÉ (Pierre). — Sur une formule 
rigoureuse du rapport d'atténua- 
tion dans un filtre 869 

— ■ Propagation des ondes dans les sys- 
tèmes périodiques, compte tenu de 
certaines conditions aux limites.. 1039 

— Régimes transitoires dans les résona- 

teurs couplés. 1069 

MARKOVIÉ (Mue Leposava). __ Vo ip 
Giaja [Jean] et M lle Leposava 

Markovié ." . 687 

MARTIN (Jean). — Voir Letort [Mau- 
rice) et Jean Martin 1049 

MARTIN (Louis). — Membre de la 
Commission du prix Hélène Hel- 
bronner-Fould 820 

— M. Élie Cartan annonce sa mort.. ... i4i7 

— Notice nécrologique, par M. Élie 

Cartan 1 4. 1 y 

MARTIN (Raymond). — Présenté en 
seconde ligne pour la Chaire de 
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Phctogrammétrie du Conserva- 
toire National des Arts et Métiers. 33 

MARTIN (René), Bernard SUREAU, 
Frédéric NITTI et Jean BER- 
ROD. — La Pénicilline et ses 
applications cliniques. Prélace 
de M. Jacques Tréfouël (imp.).. . . 123 

MARTONNE (Emmanuel de). — 
Membre de la Commission des 
prix Delalande-Guérineau, Gay, 
fondation Tchihatchef , prix Bi- 
noux de géographie 

— Id. du prix Plumey 

— Id. des prix Desmazières, Montagne, 

de La Fons Mélicocq, Carrière de 
botanique 

MATALON (Raphaël). — Nouvelle 
méthode d'étude des propriétés 
mécaniques des couches superfi- 
cielles des solutions aqueuses de 
produits tensio-actifs I5i3 

MATHIEU (Jean-Paul). — Spectres 
de vibration et symétrie des molé- 
cules et des cristaux (imp.). . ..... 1 155 

MATHIEU (Jean-Paul) et Georges 
VULDY. — Propriétés optiques 
des cristaux de sulfate de nickel 
hexahydraté dans le proche ultra- 
violet 

MATHIEU (Marcel). — Voir Petitpas 
/M lle Thérèse) et M. Marcel Ma- 
thieu 

MATHIEU-SICAUD (M"* Agnès). — 
Voir Hocart [Raymond] et M lle 
Agnès Malhieu-Sicaud. 

MATHIS (Constant). — L'œuvre des 
Pastoriens en Afrique Noire 
lAfrique Occidentale française), 
(imp.).. 

MAUGUIN (Charles). — Membre do 
la Commission chargée de dresser 
une liste de candidats à la place 
vacante, dans la Section des appli- 
cations de la science à l'industrie 
par la radiation de M. Georges 
Claude 1 63 

— Membre de la Commission des prix 

L. La Caze de physique, Gaston 
Planté, Henri de Parville de phy- 
sique, Hughes, fondations Pierre 
Lafitte, Général Ferrie 3i7 

— Id. des fondations Edmond Hébert, 

prix Victor Raulin, André-C. 
Bonnet de paléontologie, Carrière 
de minéralogie 3i7 

— Id. de la fondation Millet- Ronssin. . . 320 
MAUME (Louis). — Rapports physio- 
logiques N, P 2 5 , K 2 et K 2 0, 
CaO, MgO remarquablement dis- 
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tincts entre Graminées et Légumi- 
neuses de prairies dans un même 
milieu io5 

MAUME (Louis) et Jacques DULAC. 

— Evolution biochimique des 

bases K 2 0, CaO, MgO au cours du 

vieillissement de la feuille chez 

quelques plantes pérennes. . ..... i456 

MAURAIN (Charles). — Fait hom- 
mage d'un Ouvrage do M. Ray- 
mond Jouaust : « L'Ionosphère », 
dont il a écrit la Préface 33 

— Membre de la Commission des prix 

Benjamin Valz, J.-C. Janssen, 
Pierre Guzman, fondation: Fré- 
déric Forthuny 3 1 7 

— Id. des prix Delalande-Guérineau, 

Gay, fondation Tchihatchef, v prix 
Binoux de géographie 3 17 

— Id. des prix L. La Caze de physique, 

Gaston Planté, Henri de Parville 
de physique, Hughes, fondations 
Pierre Lafitte, Général Ferrie.. . . 

— Id. du prix Montyon de statistique . 

— Id. des prix Marie-Guido Triossi, 

fondation Jérôme Ponti des 
sciences mathématiques 

— Membre de la Commission chargée 

de former la liste des candidats à 
la place vacante, dans la Section 
des Applications de la science à 
l'industrie, par la mort de M. 
Georges Ckarpy, 43o 

— Id. de former deux listes de candidats 

pour les troisième et quatrième 
places nouvelles de Membres non 
résidants.. . . . . 1 J 54 

— Id. pour les cinquième et sixième 

places nouvelles de Membres non 
résidants i3Ô9 

MAURIN (Michel). — Voir Delaunay 
{Albert) , M lle Jacqueline Pages et 
M. Michel Maurin 699 

MAYENCE (Mue Janink). —Voir 
Vodar (Boris), M Ue Yvette Jar- 
dillier et Janine Mayence. .. i343, 1 4 9 3 

MAYER (André). — Pose sa candida- 
ture à la place vacante, dans la 
Section d'Économie rurale, par la 
mort de M. Gustave Moussu 43o 

— • Présenté en première ligne 568 

— Obtient des suffrages. , . . 576 

MAZILLE (Marcel). — Séparation, 

par dialysoélectrolyse, des globu- 
lines contenues dans la sérum- 
albumine 927 

MAZOUÉ (M me Louis), née Henriette 
GIRY. — Voir Lecoq (Raoul) , 
Paul Chauchard et M me Henriette 
Mazouè 4*4» 685 



TABLE DES 



MM. 



— Voir Chauchard (Paul) , M me Henriette 
Mazouê et M. Raoul Lecoq 

MÉDARD (Louis). — Le caractère 
explosif du bioxyde d'hydrogène. 

MENCHIKOFF (Nicolas). — Voir 
Furon [Raymond), Conrad Killan 
et Nicolas Menchikoff 

MENDE (Serge de). — Détermination 
des constantes de dissociation des 
acides aminés seuls ou en mélange. 

MENDONÇA (Francisco d'AscENscio). 
— ■ Assiste à une séance 

MENTZER (Charles). — Synthèses 
de dérivés indoliques apparentés 
aux œstrogènes de la série de 
l'indène 

MENTZER (Charles) et DATXUONG. 
— Sur un mode de condensation 
anormal de certains chlorures 
d'acides avec les éthers phéno- 
liques, et son application à la syn- 
thèse de dérivés aryléthyléniques. 

MERCIER (Jean). — Un épisode de la 
vie de la Moselle : l'établissement 
de son cours de Toul au confluent 
avec la Meurthe 

MÉRIGOUX (Roger). — - Interpréta- 
tion de la relation d'Eôtvôs- 
Ramsay „ . 

— Etat liquide. Procédé de calcul 

de quelques grandeurs molécu- 
laires '. 

— Id. statistique des chocs et équation 

d'état interne 

METCHNIKOFF (Eue).— Voir Gorini 
(Costantino) . 

METTETAL (Christian). — Dispari- 
tion et réapparition du vitellus au 
cours de l'ontogenèse chez l'Oursin 
[Paracentrotus lividus Lk.) 

MEUNIER (Paul).— La configuration 
des caroténoïdes et l'intensité de 
leurs réactions d'halochromie 

— Voir Vinet (M lle Andrée) et M. Paul 

Meunier 

MEYER (Jacques). : — Voir Sartory 
(Auguste) et Jacques Meyer 

MEYNIEUX (Robert).— Sur une pro- 
priété caractéristique des courbes 
et surfaces algébriques 

MEZGER (Eddy). — Loi de variation 
de la tension superficielle avec la 
température 

MICHAUD (Roger), Raoul CERI- 
GHELLI et Georges DROUI- 
NEAU. — Sur les spectres de 
rayons X des argiles extraites de 
sols méditerranéens 

MICHELIN (François). — Demande 
l'ouverture d'un pli cacheté conte- 
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nant un Mémoire : Théorie du 
rendement de criblage 320 

— Théorie du rendement de criblage 

(imp.) 35i 

MICHEL- LÉVY (Albert) — Membre 
de la Commission des fondation 
Edmond Hébert, prix Victor Rau- 
lin, André-C. Bonnet de paléon- 
tologie, Carrière de minéralogie.. . 317 

MICHON (Jean). — Les phases de la 
croissance pondérale du Lombri- 
cien Eisenia fœtida Sav 924 

MIKUSINSKI (Jean G.). — Sur l'inéga- 
lité différentielle | /(«) (x) \ ^ m | f(x) \. 35g 

MINEUR (Henri).— Pose sa candida- 
ture au poste d'Astronome titu- 
laire vacant à TObservatore " de 
Paris 3q,o 

— Obtient des suffrages au scrutin pour 

la formation d'une liste de candi- 
dats à cette place 43o 

MINISTRE DE LA FRANCE 
D'OUTRE-MER. — Invite l'Aca- 
démie à lui présenter un candidat 
au poste de Directeur de l'Institut 
Océanographique de Nha-Trang. . 712 

MINISTRE DE L'ÉDUCATION NA- 
TIONALE. — 1° M. Georges Powil- 
liers; i° M. Raymond Martin lui 
seront présentés pour la chaire de 
Photo gramme trie du Conserva- 
toire National des arts et métiers. 33 

— Invite l'Académie à, lui présenter 

une liste de deux candidats au 
poste d'Astronome titulaire vacant 

à l'Observatoire de Paris 210 

-~ i° M. Nicolas Stoyko; 2 M. André 

Lallemand lui seront présentés. . . 43o 

— Invite l'Académie à lui présenter une 

liste de deux candidats au poste de 
Directeur de l'Observatoire de 
Strasbourg 266 

— i° M. Pierre Lacroutc, 2° M, Pierre 

Sémirot lui seront présentés 43o 

— Invite l'Académie à lui présenter une 

liste de deux candidats à la Chaire 
de Physique atomique et molécu- 
laire créée et déclarée vacante au 
Collège de France par arrêté du 
19 décembre 194-5.', 43° 

— i° M. Francis Perrin; 2 M lle Yvette 

Cauchois lui seront présentés 577 

— Adresse ampliation du décret approu- 

approuVant l'élection de M. Jean 
Becquerel en remplacement de 
M. Jean Perrin 465 

— Id. approuvant l'élection de M. Pierre 

Chevenard en remplacement de 

M. Georges Claude ...».,., 617 
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— Invite l'Académie à lui présenter 

une liste de deux candidats à la 
place de Membre artiste du Bureau 
des Longitudes vacante par la 
mort de M. Amédée Jobin 625 

— i° M. André Couder, 2° M. Henri 

Chrétien lui seront présentés 838 

— Adresse ampliation du décret approu- 

vant l'élection de M. Henri Be- 
gkin en remplacement de M. Emile 
Jouguet 706 

— Id. approuvant l'élection de M. Al- 

bert Demolon en remplacement de 

M. Gustave Moussu 829 

— Invite l'Académie à lui présenter une 

liste de deux candidats à chacune 
des «places de Membres titulaires 
du Bureau des Longitudes , va- 
cantes par la mort de MM. Robert 
Bourgeois et Charles Fabry 942 

— i° M. Emile Borel; 2° M, Élie Cartan 

lui seront présentés pour le rem- 
placement de M. Robert Bourgeois. 1066 

— i° M. Aimé Cotton; 2° M. Jean 

Chazy lui seront présentés pour le 
remplacement de M. Charles 
Fabry 1067 

— Invite l'Académie à lui présenter 

une liste de deux candidats au 
poste de Directeur de l'Institut de 
physique du Globe de Strasbourg. 983 

— i° M. Jean Rothê; 2 M. Louis Ca- 

gniard lui seront présentés 1 154 

— , Invite l'Académie à lui présenter une 
liste de deux candidats à la' Chaire 
de Physiologie du travail, va- 
cante au Conservatoire National 
des Arts et Métiers.. i323 

— Adresse ampliation des décrets, ap- 

prouvant les élections de MM. René 
Maire et Jules Haag, pour occuper 
deux des places de Membres non 
résidants nouvellement créées.. . . i465 

— Id. de M. Maurice Gignôux, pour 

occuper l'une des places de Membre 
non résidant nouvellement créées, 
et de M. Donatien Cot, en rempla- 
cement de M. Robert Bourgeois. . . i465 
MINISTRE DES ARMÉES. — Prie 
l'Académie de désigner un de ses 
Membres pour faire partie du Con- 
seil de perfectionnement de l'École 
polytechnique, en remplacement 
de M. Georges Perrier, décédé .... 776 

— M. Pierre Jolibois est désigné 838 

MIRONOVITCH (Valéry). — Sur le 

rôle que jouent les perturbations 
substratosphériques lors d'abaisse- 
ments anormalement forts de la 
tropopause i35o 
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MOLLI ARD (Marin). — M. Joseph 
Magrou dépose une Notice sur sa 
vie et ses travaux i3i7 

MOMSIKOFF (Vladimir). — Voir 
Zavadskala (M me Benjamin) et 
M. Vladimir Momsïkoff 935 

MONDIEZ (Adrien). — Sur la varia- 
tion, avec l'excès d'air admis dans 
un foyer de chaudière, de la chaleur 
transmise à l'eau 642 

MONGE (Gaspard). — ■ Voir Nejedly 

(Otakar) et Viktor Trkal 1 1 52 

— Voir Pineau (Louis) 122 

MONNIER (Alexandre). ->- Sur le 

rôle fonctionnel de la striation des 

fibres musculaires rapides 820 

MONOD (Jacques). — Voir Lwoff 

(André) et Jacques Monod: 696 

■ — Adresse des remercîments [pour la 
distinction accordée à ses travaux 
en 1945 123 

MONTEL (M»ie Ëliane).— Sur la mobi- 
lité et la diffusion des ions 873 

MONTEL (Paul). — Membre de la , 
Commission des prix F rancœur, 
Carrière de mathématiques, mé- 
daille Emile Picard. 3i7 

— Id. des prix Montyon de statistique, 

Binoux d'histoire et philosophie 

des sciences 3l8 

— Id. du Grand Prix des sciences 

mathématiques 3i8 

— Id. des prix Jean Reynaud, Marie 

Guido Triossi, fondation Jérôme 
Ponti des sciences mathématiques. 3 1 9 

MORET (Léon). — Les sources thermo- 
minérales. Hydrogéologie, Géo- 
chimie. Biologie (imp.) 211 

MORETTI iJean). — Voir Raymond 

(Élie) et Jean Moretti 893 

MORGAN (Thomas Hunt). — M. Élie 

Cartan annonce sa mort 703 

— Notice nécrologique par M. Élie 

Cartan k 705 

MORICARD (René). — Gonadotro- 
phine sérique et anomalie de 
déclenchement de la méiose; inté- 
rêt génétique 1253 

MORIZE (Pierre) et Paul LACOMBE. 
— Étucie de l'oxydation de l'alu- 
minium par l'air, à la température 
ordinaire par la mesure du poten- 
tiel de dissolution 658 

MOUREU (Henri), Paul CHOVIN 
et Jean VENTRÏLLARD. — Sur 
le passage de l'acide crotonique à 
l'acide méthylpyruvique 445 

MOURGUE (Marcel). — Voir Roche 

(Jean) et Marcel Mourgue. , 204» n4 2 
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MOURIQUAND (Georges), M^ e Vio- 
lette EDEL et M. René MARAL. 
— Antagonisme sulfamides- acide 
ascorbique 701 

MOUSSERON (Max), François WIN- 
TERNITZ et Georges COMBES. 
■ — - Recherches sur les ehloro-2 
cyclanols i5o3 

MOUSSIEGT (Jean). — Analyse de la 
décharge intermittente dans les 
tubes à gaz raréfié. 1280 

— Sur le maximum de courant dans le 
fonctionnement intermittent des 
tubes à décharge i4?9 

MOUSSU (Gustave). — Son remplace- 
ment dans la Section d'Économie 
rurale, 266, 43o, 466, 568, 676. . . . 829 

MRAZEC (Ludovic). — Son rempla- 
cement comme correspondant 
pour la Section de Minéralogie. ... 1 198 
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MURAOUR \Henri). — . A propos des 

luminosités de détonation. ....... 1 104 

MURARD (Robert). — Sur une inter- 
prétation des équations du pho- 
ton de M. Louis de Broglie io3o 

— Remarques sur l'interprétation phy- 
sique des équations du photôn de ■ 
M. Louis de Broglie 1075 

MURCHISON (Sir Roderick). — R. 1. 
Murchison 1 792-1 871, par N. S. 
Chatsky (imp. en langue russe).. . 62,5 

MUSSON-GENON (René). — Résolu- 
tion de certaines équations aux 
dérivées partielles au moyen de la 
cuve électrolytique, . . 274 

■ — Sur la détermination graphique des 
trajectoires électroniques dans un 
champ électrique donné 858 

MUXART (Roland).— Voir Fajerman 
[Henri] , M me Pascaline Daudel 
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